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REFLEXION 5x ET
CLEARVIEW 5x
DEVELOPPEMENT
POUR PIC 16C5x

. Fib I0LKK UEYEIOPIRSHL 1U0IS

La société américaine Parallax, By

Using Parallax soffware and bardware
tools for PICHCx development.

distribuée en France depuis

peu, s’est fait une spécialité de

la réalisation d’outils de

programmation et de
développement pour les circuits
PIC 16CXX de Microchip au
point que son catélogue arrive
a étre plus étoffé que celui de Microchip lui-méme, tout au moins pour ce qui
est des produits d’entrée de gamme. Nous vous proposons aujourd’hui de
découvrir deux outils, similaires pour ce qui est de |'aspect et des fonctions
logiques disponibles, mais trés différents au niveau des performances puisque
I’un fonctionne en temps réel et l'autre pas. Il s‘agit réspectivement du

Clearview 5x et du Reflection 5x, tous deux destinés a la famille des PIC 16C5x

comme leur suffixe le laisse deviner.

EMULATEUR ET
SIMULATEUR

Pour développer confortablement une
application a base de microcontréleur,
quel qu’en soit le type, il est souhai-
table de disposer d’au moins un simu-
lateur et, si des fonctions temps réel
sont mises en jeu, d’'un émulateur. Rap-
pelons, pour ceux d’entre vous chez
qui ces deux appellations préteraient a
confusion, quelles sont les fonctions
exactes de ces deux produits.

Le simulateur, comme son nom l'in-
dique, simule le fonctionnement d’un
microcontréleur sur une machine
hote, généralement un compatible PC.
Il permet de faire dérouler un pro-
gramme en pas a pas, de poser des
points d’arrét, de visualiser et modifier
le contenu de registres pendant I'exé-
cution du programme, etc.

Ses deux défauts majeurs sont :

- de ne pas fonctionner en temps réel.
En effet, méme si la machine héte est
performante, le programme simula-
teur ne peut tourner aussi vite que

s'exécuterait le code dans le microcon-
tréleur. Toutes les vérifications des
fonctions du programme faisant inter-
venir des notions de temps sont donc
impossibles.

- de ne permettre le test des entrées/
sorties que de facon approximative et
relativement lourde. En effet, le simula-
teur étant seulement un programme, il
simule les entrées/sorties du microcon-
troleur par des octets en mémoire qu'il
faut donc aller manipuler pour savoir
ce que ferait réellement le programme
au niveau de ces derniéres.

568 /11
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d’un Reflection 5x. On jurerait

I Flﬁure 1 : mode de connexion
un émulateur !

En contrepartie, les simulateurs sont
généralement proposés a des prix tres
abordables.

L’émulateur quant a lui est le réve de
tout développeur. C'est en effet un mi-
crocontréleur «éclaté» qui se connecte
sur |‘application en cours de dévelop-
pement a la place du microcontréleur
lui-méme. Piloté par un programme
assez proche d'aspect de celui d’un si-
mulateur, il autorise les mémes types
de manipulations : pose de points
d‘arrét, fonctionnement en pas a pas,
manipulation des registres, mais en
temps réel. On dispose donc dans ce

. cas d’une véritable possibilité de

contrble de toutes les fonctionnalités

de I'application en cours de dévelop-
pement.

L'émulateur est donc I'outil idéal mais
hélas, il reste trés souvent hors de por-
tée de nombre d’utilisateurs potentiels
en raison de son prix.

REFLECTION 5X : UN
CONCEPT ORIGINAL

Parallax dispose bien sdr a son cata-
logue d’un simulateur pour toute la fa-
mille PIC 16CXX mais a eu l'idée, pour
la seule famille PIC 16C5x pour le mo-
ment, de le transformer en produit
lus complet, capable de simuler réel-
ement les entrées/sorties des circuits.
Cela a donné naissance a I'outil Reflec-
tion 5x.
Comme le montre la figure 1, cet ap-
pareil se connecte exactement comme
un émulateur c’est a dire qu'il rempla-
ce le microcontréleur de votre applica-
tion. Il est par ailleurs piloté par un lo-
giciel tournant sur compatible PC
grace a une liaison série classique pas-
sant par COM1 ou COM2.
Attention ! La similitude avec un véri-
table émulateur s’arréte la. En effet, Re-
flection 5x est toujours un simulateur
logiciel avec la limitation rappelée ci-
avant pour ce qui est de la vitesse
d’exécution des programmes. Par
contre, du fait de la présence de ce
boitier externe connecté sur votre ap-
plication, il est maintenant capable

2o weaassadaialal
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Un «gros» GAL et une unité centrale de PIC (introuvable dans le commerce
classique) sont au cceur du Clearview 5x.

W Lintérieur trés dépouillé d'un Reflection 5x.

d’agir directement sur votre circuiterie
d’entrées/sorties et vous permet donc
de tester ces derniéres avec un maxi-
mum de confort, tant que ce test ne
fe;itI pas intervenir de notion de temps
réel.

CE QUE SAIT FAIRE
REFLECTION 5X

Pour ce qui est de sa partie purement
matérielle, Reflection 5x doit étre ali-
menté par un bloc secteur style calcu-
latrice délivrant de 9 a 12 volts sous
250 mA stabilisés et redressés ou non.
Deux cables plats munis a leurs extré-
mités d’un connecteur a 18 pattes ou a
28 pattes permettent sa connexion a la
place des PIC 16C5x de méme taille de
boitier, selon un principe tout a fait
classique.

Trois interrupteurs DIL permettent ou
non de ramener au positif de I'alimen-
tation les pattes MCLR et RTCC de
votre application et autorisent aussi
I'alimentation de cette derniére a partir
du Reflection 5x dés lors que sa
consommation ne dépasse pas
100 mA.

La liaison avec le PC a lieu par le port
série de votre choix, au moyen du
céable fourni, sans qu’il soit nécessaire
de configurer quoi que ce soit. Le logi-
ciel de simulation et de pilotage du Re-
flection 5x se charge en effet de la dé-
tection automatique du port et de la
vitesse de transmission maximum utili-
sable.

Ce logiciel justement n’est autre que le
simulateur performant de Parallax. Il
utilise un affichage a trois fenétres
comme vous pouvez le constater sur
I'exemple ci-joint.

En haut a droite de |'écran se trouve la
zone de mémoire vive du circuit ; au
centre et sur la droite de |I"écran on
trouve les différents registres internes
du circuit et, dans la fenétre de la par-
tie basse, le programme en cours de si-
mulation, affiché en clair sous la forme
de son listing source.

Piloté par les touches de déplacement
de curseur ou la souris, ce simulateur
permet la mise en place d'un nombre
illimité de points d’arrét, |'exécution
du programme en pas a pas ou d'un
point d'arrét au point d’arrét suivant. Il
autorise la modification de n’‘importe
quel registre ou mémoire afin d’en voir
les effets sur le programme et dispose
de deux ou trois particularités qui mé-
ritent d'étre signalées.

L'exécution jusqu’a la prochaine ligne
d’instruction en mode pas a pas en est
une. Elle permet, alors que I'on est en
mode pas a pas, de faire exécuter la
ligne suivante de programme d’un
seul coup, et s'avere ainsi trés utile si
cette derniére est un appel de sous
programme par exemple.

Il est également possible de visualiser
la durée réelle d"exécution de tout ou
partie du programme avec un timer
trés précis qui peut étre initialisé a tout
instant.

Vous pouvez aussi définir la fréquence
d’'horloge de votre application. Ceci
n‘a bien sar aucune influence sur la vi-
tesse de simulation mais agit sur le lo-
giciel qui pilote le timer évoqué ci-



avant, lui permettant ainsi de donner
des indications parfaitement exactes.
Il nous faut aussi signaler une extréme
souplesse de manipulation pour la
pose des points d'arrét et la modifica-
tion des registres. Il suffit en effet
d’amener le curseur sur 'instruction ol
I'on veut mettre un point d’arrét ou
bien encore sur le registre que |'on
veut modifier et de frapper ce que I'on
souhaite. Point nest besoin de savoir
que le point d’arrét est a I'adresse X ou
Y, tout est visuel est c’est trés agréable.
Enfin, possibilité assez rare mais trés
utile, ce simulateur sait faire «marche
arriere» dans votre programme sur une
amplitude pouvant aller jusqu‘a 100
pas. Ceci permet par exemple de vi-
sualiser trés facilement quel était I'état
de I'ensemble de votre application
juste avant que votre programme se
plante !

Nous I'avons dit, Reflection 5x n’est
qu‘un simulateur et n‘est donc pas
temps réel. Vous trouverez dans le ta-
bleau 1, a titre d'information, les rap-
ports de vitesse d'exécution des pro-
grammes simulés et réels pour diffé-
rentes fréquences d’horloge. Ces me-
sures ont été faites sur un compatible
PC équipé d'un 486 DX 2-66 et sont
tout a fait dans la norme pour un logi-
ciel de simulation.

CE QU'APPORTE EN
PLUS CLEARVIEW 35X

L'aspect matériel est quasiment le
méme, hormis la présence sur le boi-
tier du Clearview 5x de l'oscillateur
d’horloge susceptible de remplacer
éventuellement celui de votre applica-
tion, ainsi que de deux commutateurs
DIL supplémentaires validant ou non
cet oscillateur.

Le bloc secteur a lui adjoindre doit
aussi étre un peu plus musclé puisqu’il
faut ici de 7 a 9 volts sous 1 A. Le sy-
noptique de mise en ceuvre reste bien
évidemment celui de la figure 1
puisque |'on est cette fois en présence
d’un véritable émulateur.

Coté logiciel, tout ce que nous avons
dit ci-avant a propos du Reflection 5x
reste valable. C'est en effet le méme lo-
giciel qui pilote le Clearview 5x mais,
car il y a un mais et de taille, il fonc-
tionne cette fois en frontal du Clear-
view 5x qui est un véritable émulateur
temps réel.

Cela signifie tout simplement que si vous
ordonnez I'exécution de votre program-
me en cours de test d'un point d'arrét a
un autre par exemple, cette derniére se
déroulera a la méme vitesse que celle
qu’elle aurait eue sur votre application
équipée de son microcontroleur.

PIC 16054 Simulator v2.19
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B Une mini aide en ligne est accessible a tout instant.

Ceci reste vrai jusqu’a une fréquence
d’horloge de 20 MHz, c’est-a-dire
jusqu’a la valeur maximum admise a
I'heure actuelle par les PIC 16C5x.
Clearview 5x est donc bien un véri-
table émulateur.

LA TECHNIQUE ET LE PRIX

Il n’y a évidemment aucun rapport
entre le contenu d’un Reflection 5x qui
se contente d'un banal PIC 17C42 et
des quelques composants périphé-
riques nécessaires et celui du Clearview
5x qui doit lui, contenir I’équivalent
d'un PIC 16C5x «éclaté».

Une unité centrale PIC 16C01 y est uti-
lisée conjointement a de la RAM ultra
rapide et a deux GAL, dont un de trés
forte densité logique.

Le prix de ces deux produits est évi-
demment a l'image de cette différence

FREQUENCE DUREE DUREE
D’HORLOGE D'EXECUTION D’EXECUTION RAPPORT
PIC REELLE SIMULEE
8 MHz 51,56 ms 4mn18s = 5000
1 MHz 412,6 ms 4mn18s =625
32 kHz 12,89 s 4mn18s =20

I Tableau 1 : rapport entre vitesse de simulation et vitesse d'exécution réelle pour
différentes fréquences d'horloge du PIC simulé.

de complexité puisque le Reflection 5x
est proposé pour environ 2 200 Francs
alors que le Clearview 5x avoisine les
5 700 Francs. Dans les deux cas, ces
chiffres restent trés raisonnables eu
égard aux possibilités offertes.

NOTRE AVIS

Si vous envisagez de développer de
facon sérieuse des applications a base
de PIC 16C5x, l'acquisition de I'un ou
l"autre de ces produits vous fera trés cer-
tainement gagner beaucoup de temps.
Dans le cas d’un budget limité, vous
choisirez bien sir le Reflection 5x qui,
sans &tre un véritable émulateur, vous
permettra déja de valider tout ou par-
tie de vos entrées/sorties.

Si un petit effort financier vous semble
possible, I"acquisition du Clearview 5x
s‘impose puisque c’est un véritable
émulateur temps réel permettant ainsi
le test intégral de toute application a
base de PIC 16C5x.

Dans les deux cas le logiciel de com-
mande conserve le méme aspect et les
mémes possibilités et s'avére extréme-
ment souple et agréable d’emploi.

C. BROUSSAS

Parallax est importé et distribué en
France par Selectronic.
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Le modéle
le plus
populaire
format
travail 20
X 300 mm.

GRAVURE
MECANIQUE ET
CIRCUITS IMPRIMES

Graver les plaques de circuits imprimés par

fraisage mécanique n’est pas une idée
nouvelle. Longtemps cette procédure est
restée réservée a de petites plaques avec
une faible densité de pistes et de
composants selon la méthode dite
anglaise par fraisage manuel et pour des
prototypes. Les progres considérables de
Iélectronique, de la micro-informatique
et de la mécanique de précision ont
rendu la réalisation de perceuses-fraiseuses-détoureuses numériques de petite

o taille et de «faible» colt beaucoup plus aisée, de sorte qu'il existe depuis

quelques années des machines de plus en plus performantes et compétitives qui

rendent cette méthode de gravure de plus en plus attractive pour des petites

quantités et surtout pour les prototypes. LPKF, société allemande dont les

produits sont distribués en exclusivité par CIF en France, est leader dans ce

domaine et c’est a une présentation de ses machines que nous vous convions.

u modele 91S permettant de
Dgraver et percer des plaques de

340 x 200 mm? avec une préci-
sion de 20um (résolution de 8pm) jus-
qu’au modele automill de format
420x375 mm? a changement automa-
tique d’outils, la gamme est constituée
de cinq machines se différenciant es-
sentiellement par le type de moteur
d’usinage, la commande de I'en-
semble porte-outil (électromagnétique
a amortissement ou électropneuma-

tique) et le format de travail. Toutes
sont servies par le méme logiciel de
commande et fonctionnent selon le
méme principe. Ces coordinato-
graphes utilisent des moteurs pas a pas
associés a des vis micrométriques pour
les déplacements XY et une comman-
de électromagnétique ou pneuma-
tique pour I'axe Z selon les modeéles. Le
moteur d’entrainement de la broche
porte-outil est de type courant continu
a vitesse fixe (13000 trs/mn) pour les

modeles d’entrée de gamme ou va-
riable (6000 a 60000 trs/mn) pour les
haut de gamme, notamment celui a
changement automatique d’outils. In-
utile d’insister sur le fait que le chassis
et le socle sont usinés avec une grande
précision, ce qui confere, conjointe-
ment a une électronique de comman-
de éprouvée et un logiciel constam-
ment amélioré depuis maintenant
presque vingt ans que LPKF existe, une
excellente précision de gravure et de
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I La machine en cours de fraisage sur un circuit imprimé haute densite. Les tracés

d’empreintes de composants CMS sont aussi acceptés.

percage doublée d’'une trés grande fia-
bilité. A cet égard nous avons réalisé le
circuit imprimé d'une des cartes du
scanner HF (voir photo) paru I'an der-
nier dans la revue et on pourra compa-
rer avec la carte qui avait été publiée,
réalisée en gravure chimique trous mé-
tallisés. Signalons d'ailleurs que toutes
les cartes électroniques des machines
LPKF sont réalisées par ce procédé,

Le modeéle de base, 915, permet le per-
cage avec des forets de 0,5a2,5mm a
une cadence de 60 trous par minute et
le fraisage de pistes et motifs a une vi-
tesse de 2 cm/s ; la précision et la ré-
pétabilité de 20pm autorise la repro-
duction de circuits avec passage de
deux pistes conductives entre deux
pastilles placées au pas de 2,54 mm. Et
il s'agit la du modéle le moins perfor-
mant ... Ces machines sont donc tout
a fait adaptées a la réalisation de cartes
prototypes, un circuit deux couches
format 1/2 europe ne demande
qu’une heure et demie tout compris.
En outre on peut aussi bien graver les
supports standards (époxy et cuivre en
8, 16, 35 et 70um) que le verre téflon
pour les circuits HF voire encore les
métaux tendres, laiton ou aluminium,
faire du détourage, de la gravure de
panneaux ou encore le percage-usina-
ge de gabarits et piges de test. L'en-
combrement est minimum, le procédé

Le circuit exporté en GERBER

fit de 3 mm s‘adaptant dans la douille

I Jeu d’outils utilisés. Tous présentent un
(3 mm) LPKF et sont réaffutables.

est propre — il n'y a aucun effluent a
traiter —, I'ensemble peut donc
prendre place a coté de |"ordinateur de
CAQ, qui accueillera avantageusement
le logiciel de gestion circuit CAM fonc-
tionnant sous WINDOWS.

LE LOGICIEL

Circuit CAM accepte les fichiers de
dessin ou de routage en provenance
des routeurs ou de logiciels de CDAO

déja publié dans la revue réalisé avec le LPKF 91 5 (double face, trous mérm‘h'sés)._

ALLO7 (sous PC)

[feux modéles disponibles:

22 Pour port paraligle

! EPROM - MONOCHIP, elc...

| PROGRAMMATEUR UNIVERSEL

1% Avec la carte interne au PC

Le ALLD? programme EPROM -
EEPROM - PROM - PAL - Flash

~ CONVERTISSEURS
1%/ Pour Programmateurs

Sur viotre programmatgur,
possibilitg de programme ©
PGA, SOT, PLCC, OFT, CCT

2°/ Pour Emulateurs et tests

socket lex  PGA o DILI

e Permet de  brancher
rartes 8/16 bits sur le PC
I"ouvrir

e Protégé par fusibles

Possibilité de convertir tout type de
sonde en autre type ou tout type de

PC Interface Protector

des
sans

° Permet |e test et la maintenance

DEVELOPPEMENT
de cartes a «Puce»

Hardware

o Cartes.
Software

Lecteur  Programmateur de cartes
ZCBUS, pour toutes les versions de

Compilatewr - Debugger C sur FC-MDOS

I>C ACCESS MONITOR

* Mode autonome

= Mode terminal

= Trace temps réal 100 Khits
* Supporte tous adressages

e Alfichage de tous las évenements

Carte d’application :
Modéle pour B0C196KB
Modéle pour 2180
NModilie pour 80188
Mudgle pour BOCS52
Modéle pour 88HC11
Modéle pour GBEHC1E
Modala pour 80535
Muodete pour B031/51/52

ROM-IT

Emulateur d'EPROM

d Module pour EPROM
de 2764 & 8 Mo

2 Module pour 1 & B EPROM,

Autres produits

® Ernulateurs |BO5T - PIC 16 - 6BHC1 ete )
® Kit developpemant ECRAN LCD

@ Outil dévaloppement cartes PCMEIA

@ Compilateur croisés C-PASCAL

| @ Simulateurs de microprocesseurs

| ® CAO-Routage Auto el Manusl

. ® Campilateur PAL-PLD

| L4 E_Ffaccu_:s d'EPROM

Tel.: 48418036 -Fax:48418029
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aux formats standards GERBER, excel-
lon (per¢age), HPGL, SIEB & MEYER.
Tous les logiciels actuels permettent
I'export de fichiers a ces formats (au
moins en HPGL). Une fois le fichier im-
porté, l'utilisateur peut effectuer des
modifications, ajout ou suppression de
pastilles, d’outils, de pistes, de plan
cuivre, etc. Ensuite il définira selon la
résolution et les isolements souhaités,
les zones a inverser ou non, les types
d’outils de fraisage ou de forage a em-
ployer, ce qui s'effectue automatique-
ment. Le «soft» détermine alors les
passes et les changement d’outils a ef-
fectuer en optimisant la procédure.
Aprés lancement de 'usinage, on peut
suivre en temps réel a I'écran |'avance-
ment du travail, pour notamment pro-
céder au changement d’outil sur les

i £ tY b

I Gros plan sur la gravure, on remarquera
I'excellente qualité de I'usinage.

machines «manuelles». A tout mo-
ment il est possible de retravailler une
zone en la sélectionnant, notamment
lorsqu’une fraise ou un foret viennent
a casser ou sont manifestement usés.
Signalons a ce propos que le logiciel
enregistre le travail effectué par
chaque outil, nombre de tous ou lon-
gueur de fraisage, et qu’il rappelle les
limites spécifiques en fonction des ca-
ractéristiques de 'outil et des maté-
riaux travaillés. L'utilisateur attentif ne
doit donc pas rencontrer de pro-
blemes. La plupart des forets sont stan-
dards, seules les fraises de gravure et
de détourage peuvent étre des mo-
deles spéciaux mis point avec des spé-
cialistes de I'outillage a partir d’un ca-
hier des charges LPKF. Pour fixer les
idées, un outil vaut environ 300 F en
moyenne, on peut le réaffuter trois fois
pour une somme équivalente et effec-
tuer environ 50 m de fraisage et 6000

W L'automill avec changement d’outils automatique.

trous sur de I'époxy cuivré avec les ou-
tils standards entre deux réaffutages.
Enfin pour autant que le format de tra-
vail le permette, il est possible de du-
pliquer les surfaces a traiter autant de
fois qu‘on le souhaite sans autre inter-
vention que le placement des zones
dans la surface utile.

PRECISIONS
SUPPLEMENTAIRES

On peut aussi avec ces machines graver
du film grattable et réaliser des typons
qui évitent un passage films pour les do-
cuments définitifs ou encore adapter
une téte laser pour d'autres types d'usi-
nage. Si I'on sait que les pates conduc-
trices déposables sont aujourd’hui au

point (nous en reparlerons), on imagine
les possibilités offertes...

La seule contrainte au niveau de la ma-
chine consiste a disposer un ensemble
d’aspiration de la poussiére et des co-
peaux, solidaire de la téte d’usinage.
Ce peut étre celui fourni en option par
LPKF ou tout autre adaptable. Son ab-
sence nuirait a la qualité de la gravure
car le nez suiveur de la téte d'usinage
ne serait plus en contact parfait avec la
surface traitée, et tout autant a I'envi-
ronnement, les poussiéres d’époxy no-
tamment n’étant pas tres agréables a
inhaler. LPKF, outre ces machines a
graver propose également un en-
semble de galvanoplastie pour la mé-
tallisation des vias et une presse pour
I’assemblage des multicouches, les
deux d'un encombrement restreint et
d’une grande facilité d’exploitation.
Grace a cette panoplie compléte, la
réalisation de circuits imprimés et la
gravure en générale en petites quanti-
tés mais aux normes professionnelles
peuvent s’effectuer au labo dans des
délais considérablement raccourcis et
a un prix compétitif si I'on se référe au
colt des prototypes en général. Il
s'agit d’une alternative qui ne peut
plus étre ignorée des laboratoires et
des PME, PMI.

A titre indicatif, le modele LPKF 915
avec le logiciel Circuit CAM vaut
75600 F HT. C.D.

CIF, Le Circuit Imprimé Francais

11 rue Charles Michels

92220 BAGNEUX

Tel: 45 47 48 00 - Fax: 45 47 16 14.

Dimensions de la machine :

Poids de la machine :
Capacité de fraisage-percage :
Alimentation électrique :
Puissance absorbée

Broche de fraisage-percage :
Changement d’outil :

Mandrin :

Capacité de percage :
Course :

Vitesse de gravure :
Ajustage de la profondeur
de fraisage :

Commande xy :

Socle de la machine :
Applications :
Perceuse pour cartes

imprimées :
Densité d’insertion :

Fraisage des contours :
Gravure de plaques :

Gravure sur feuille de film :

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES LPKF 91 (S)

longueur 530 mm ; largeur 405 mm ;
hauteur 330 mm

23 kg environ

300 mm x 200 mm (340 mm modele S)
220 V/50 Hz; 110 V/60 Hz

sans aspirateur : 100 VA environ
avec aspirateur : 800 VA environ
Fidélité : + 0,02 mm

Résolution : 0,0079376 mm

moteur courant continu, vitesse de
rotation 13000 tr/mn

manuel, avec une vis a six pans creux
tourné a l'aide d’une clé male coudée
douille de 3 mm

60 courses/mn maxi.
électromagnétique a amortissement
20 mm/s maxi

lecture a pointe

broche filetée précise, moteur pas a pas
tétraphasé

plaque d‘aluminium de précision de

15 mm d'épaisseur

tous les types de platines 1 face ou
double face avec une densité d‘insertion
usuelle, CMS également possible

diametre de 0,5 2 2,5 mm

jusqu’a 2 pistes conductives peuvent passer,
par une grille de base de circuit imprimé
de 1/10”

oui, pieces individuelles

oui, aluminium et matiéres plastiques
appropriées

oui, film grattable.
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CENTRALE 12¢C BASIC,

COMPATIBLE AVEC

DOMESTICUS

Les solutions pour bus 12C
qui vous sont proposées
dans ces pages suscitent
un grand intérét.
Cependant un regret est
apparu au fil des mois.

Il s"agit du manque
d’autonomie des
applications congueﬁ

autour du bus 12C.

¥

En effet beaucoup des applications qui vous ont été proposées

nécessitent |'utilisation exclusive d'un PC. Pour remédier a ce handicap, nous

vous proposons ce mois-ci une centrale |2C parfaitement autonome batie

autour du microcontréleur 8052AH BASIC d’INTEL. Pour harmoniser un petit

peu la connectique du bus 12C employé, notre centrale est compatible avec le

réseau domesticus.

évident. C’est bien entendu la

souplesse et la facilité de mise en
ceuvre du langage BASIC qui nous ont
poussés dans cette voie. Qui plus est,
avec le microcontréleur 8052AH
BASIC, il est assez facile d’ajouter de
nouvelles instructions au langage.
Nous ne manquerons pas d‘exploiter
cette possibilité pour rendre plus facile
la programmation de notre centrale.
Nous avons voulu réaliser une centrale
qui soit réellement utile, pour décharger

I e choix du microcontrbleur est

complétement votre PC une fois la mise-

au point de votre application 12C termi-

née. Pour cela nous avons doté notre
centrale d’'un véritable contréleur de bus
12C, pour gérer le bus en mode Multi-
masters. De plus nous avons doté notre
centrale d’'un  programmateur
d’EPROM, pour étre parfaitement auto-
nome. Vous pourrez ainsi sauvegarder
vos programmes en BASIC directement
sur une EPROM. Enfin, le format de
notre centrale est suffisamment com-
pact (alimentation comprise) pour une
intégration dans un boitier mural (genre
boftier d’alarme), ce qui intéressera cer-
tainement tous ceux d'entre-vous qui
ont réalisé la centrale Domesticus.

SCHEMAS

Les schémas de la centrale sont repro-
duits aux figures 1 a 4. La figure 1 dé-
voile le coeur du montage, a savoir le
microcontréleur 8052AH BASIC (IC7).
Le circuit est mis en ceuvre de fagon
trés classique. Le latch IC1 permet le
demultiplexage du port PO pour sépa-
rer le bus des données du poids faible
du bus des adresses. La commande du
circuit IC1 s’effectue par une combi-
naison du signal ALE et du bit 4 du
port P1 via IC4B. Ceci est nécessaire
pour programmer les EPROM.

568 /23
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Le signal de lecture RD est combiné
avec le signal PSEN, via la porte IC4B,
pour former le signal RDP. Ce dernier
sera utilisé pour rendre visible le conte-
nu de 'EPROM a la fois dans I'espace
programme et dans I'espace RAM du
microcontroleur. Ce n’est pas indis-
pensable, mais cela vous permettra
de placer dans vos EPROM des rou-
tines en assembleur. La porte IC4B
étant disponible cela ne co(tait rien de
I‘utiliser.

Le signal de remise a zéro est généré
par la cellule R3/C3. La porte IC5A per-
met de |'inverser pour commander a la
fois le microcontréleur et la porte
IC5B. Le traitement du signal RESET
par la porte IC5B permet de sassurer
qu'aucun cycle de programmation in-
tempestif de 'EPROM utilisateur ne se
produira a la mise sous tension.

Le circuit IC3 permet de découper I'es-
pace adressé par le microcontréleur en
«tranches» de 8Koctets, indépendam-
ment de la distinction entre |'espace
programme ou de |'espace RAM. Ceci
n‘a pas d’'importance puisqu’il suffira
de choisir le signal de lecture RD ou
PSEN pour différencier les boitiers vou-
lus, comme nous le verrons dans la fi-
gure 2.

Le circuit d’horloge interne du micro-
contrbleur IC7 ne sera pas utilisé. Il est
plutot fait appel aux portes IC2A et
IC2B, pour permettre de partager le si-
gnal d’horloge a la fois par le micro-
controleur et par le contréleur de bus
12C.

Notez que le signal d’horloge peut
étre distribué a IC7 soit sur son entrée
XTAL1, soit sur son entrée XTAL2. Nor-
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B Figure 1 ; le ceeur du montage, le 8052AH et ses périphériques.
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B Figure 3 : gestion des bus 12C.

malement le 8052AH BASIC doit étre
piloté par un oscillateur externe sur
son entrée XTAL1. Mais si vous souhai-
tez, par la suite, remplacer le 8052AH
BASIC par un 87C52 avec un moniteur
de votre cru (pourquoi pas un inter-
préteur BASIC), il faut relier l'oscillateur
externe sur la broche XTAL2. Le cas a
donc été prévu dés le départ.
L'adaptation de niveau des signaux
issus du port série intégré dans le mi-
crocontroleur sera confiée a un circuit
bien connu : le MAX232 (IC6). Les
condensateurs associés a 1C6 permet-
tent aux convertisseurs internes du cir-
cuit de fonctionner (convertisseur DC-
DC).
Vous noterez que seuls les signaux RX
et TX sont traités par IC6. Le 8052 AH
BASIC ne sait pas gérer des lignes de
contréle de flux hardware. En consé-
quence il est inutile d’ajouter d’autres
lignes que TX et RX. Cela a tout de
méme une implication importante sur
les communications par le port série.
—=Db En mode commande il faudra veiller a
1N4001 : i
ce que le terminal connecté a la cen-
e - trale n’envoie pas des caractéres trop
VPPO . e W {ele] : rapidement. Sinon l'interpréteur du
+-L 8 BASIC n'aura pas le temps de traiter
co3 os | R g correctement les lignes qui lui sont en-
470uF e voyées, Pour permettre des échanges
[ i il sans problémes entre le port série d’'un
PC et la centrale 12C, nous vous propo-
serons un programme de communica-
tion adapté. Nous en parlerons plus
loin.
s La figure 2 dévoile le schéma de
LM7805 Gisd © connexion de la RAM (IC12), la ROM
) ‘0,258 200V d’extension (IC10) et 'EPROM de I'uti-
+ ol S lisateur (IC11). Comme vous pouvez le
: S 1%&': Ho constater le schéma est relativement
T ' ' T ; 2x1av simple. Il suffit de connecter les boi-
M5O % tiers aux bus de données et d’adresses,
: et de choisir les bons signaux de vali-
dation.
W Figure 4 : l'alimentation. La RAM IC12 est sélectionnée par sa
broche CS pour les adresses 0 & TFFFh. 568 /25

B L'EPROM utilisateur et son support.

1N4001




conceptio

RADIO
PLANS

26 / 568

40 ©® ® ®© 0 & © O
B

B Le microcontréleur et le PCD 8584.

Les signaux RD et WR contrélent direc-
tement les opérations demandées a la
RAM. La ROM IC10 est sélectionnée
par sa broche CS pour les adresses
2000h a 3FFFh. Le signal PSEN contré-
le directement les opérations deman-
dées a la ROM. Enfin I'EPROM IC11 est
sélectionnée par sa broche CS pour les
adresses 8000h a 9FFFh. Le signal RDP
controle les opérations de lecture de-
mandées a 'EPROM.

Les portes IC13B et IC13A permettent
de programmer directement I'EPROM
utilisateur a partir du langage BASIC.
Notez que deux différents algorithmes
différents sont disponibles pour pro-
grammer une EPROM a partir du
BASIC. L'algorithme rapide suppose
que la tension VCC appliquée sur la
broche 28 de I'EPROM passe a 6V.
Pour simplifier le montage la tension
VCC de I'EPROM reste a 5VDC, ce qui
est acceptable la plupart du temps.
L'auteur n’a d’ailleurs jamais réussi a
mettre en évidence un probléme a
cause de cette simplification.

La figure 3 dévoile le contrdleur de bus
12C (IC8) et la logique de sélection de
réseau associée. Le circuit IC8 est
connecté directement au bus du mi-
crocontroleur. Le signal de sélection du
circuit IC8 est issu du circuit IC3 (voir
figure 1). Le décodage sommaire ainsi
realisé rend visible le circuit IC8 des
adresses EOOOh a FFFFh. Ceci n’est pas
génant du tout.

Les bits de sélection du canal (SELI2CO
et SELI2CT) sont issus des bits O et T du
port P1 du microcontréleur. Pour évi-
ter un changement de sélection partiel
(suite a une manipulation malencon-
treuse du port P1 par programme),
nous avons préféré ajouter le circuit
IC9 pour n‘autoriser qu’un seul réseau
a la fois.

Les lignes SDA et SCL seront soit parta-
gées sur le réseau compatible Domesti-
cus via CN3, soit sur un réseau fixe via
CN2. Vous pourrez choisir la connec-
tique qui vous convient, selon les réali-
sations qui vous ont déja été proposées
dans ces pages.

Vous noterez que les lignes SDA et SCL
sont ramenées a VCC grace a RR2.
Pour permettre au circuit IC8 d'étre
correctement initialisé, il est important

que les lignes SDA et SCL soient au ni-
veau haut. Il fallait donc veiller a ce
que SDA et SCL soient amenées a VCC,
méme quand aucun canal n'est sélec-
tionné (SDA et SCL au niveau haut a la
fois du coté de IC8 et du coté des ré-
seaux disponibles sur CN3). Dans le
cas ou aucun réseau n’est sélectionné
les lignes SDA et SCL sont «tirées» a
VCC par des résistances de 10kQ. Tan-
dis que lorsqu’un réseau est sélection-
né, les résistances de tirages sont mises
en paralléles pour former une résistan-
ce équivalente de 5kQ. Ceci n’a, a
priori, pas beaucoup d'importance.
Pourtant il faut en tenir compte pour
respecter les temps de montés des
lignes SDA et SCL, selon la capacité ré-
partie du bus I2C connecté. La valeur
indiquée pour RR2 ne permet de
connecter que quelques circuits sur le
bus 12C, sur une trés courte distance.
Selon la configuration de vos équipe-
ments il faudra ajuster la valeur de RR2
(voir ERP N°562 page 87). Dans ce cas
il est important de tenir compte de la
mise en paralléle des résistances,

Enfin, la figure 4 reproduit le schéma
de la partie alimentation de la centrale.
Il sagit d'un classique du genre, aussi
nous ne nous attarderons pas beau-
coup sur cette partie du montage. Si-

B L'alimentation.

gnalons simplement que la tension
VPP est prévue pour délivrer 12,5V.
Vous ne pourrez programmer que des
EPROM de type CMOS (27C64) avec
notre centrale.

Pour obtenir la tension VPP il est né-
cessaire de disposer d’une tension bien
supérieure en amont du régulateur
REG2. Ceci explique pourquoi les en-
roulements de sortie de TR1 sont mon-
tés en série. En conséquence directe de
cet arrangement, le régulateur REG1
va dissiper une énergie plus importan-
te. C'est pourquoi il est indispensable
de monter REG1 sur un dissipateur
thermique.

REALISATION

La centrale 12C se présente sous forme
d’une carte unique au format 150mm
par 200mm. Les dessins du circuit sont
reproduits des figures 5 a 7. Bien que
le circuit imprimé a reproduire soit en
double face vous pourrez vous passer
des trous métallisés avec un peu de
dextérité, a condition de percer les
pastilles avec des forets de trés bonne
qualité. Pour réaliser les traversées il
vous faudra souder de part et d’autre
du circuit un petit bout de fil. Com-
mencez par souder les traversées
puisque certaines d’entre elles sont dis-
posées en dessous des circuits intégrés.
Tous les circuits intégrés seront montés
sur des supports de type «tulipe» pour
vous permettre de souder les pattes du
coté composant, la ol cela est néces-
saire. Vous noterez que les condensa-
teurs de découplage doivent étre sou-
dés sur les deux faces du circuit. Donc,
lors de Iimplantation, prévoyez de les
monter un peu plus haut sur pattes,
pour pouvoir accéder au c6té compo-
sant avec votre fer a souder.

Le régulateur REG1 sera impérativement
monté sur un dissipateur thermique
(17°C/W ou mieux) faute de quoi vous
aurez une trés désagréable surprise,
aprés quelques minutes de fonctionne-
ment. Procurez-vous les composants
avant de réaliser le circuit imprimé, au
cas ou il vous faudrait adapter un peu
I'implantation. Cette remarque concer-
ne essentiellement le transformateur.
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Soyez vigilant au sens des composants
et respectez bien la nomenclature. En
particulier veillez bien a choisir un
connecteur femelle pour CN1. Car, si
un modele male s'implante parfaite-
ment, les points de connexions se re-
trouvent inversés par symétrie par rap-
port a |'axe verticale. Dans ce cas il ny
a aucune chance pour que la centrale
dialogue avec votre PC, a moins de fa-
briquer un cable spécial pour rétablir
I'ordre voulu. Enfin ajoutons qu’il est
préférable d'immobiliser le connecteur
CN1 par deux boulons montés dans
les passages prévus a cet effet. Cette
précaution ne sera pas inutile puisque
le connecteur CN1 a de forte chance
de subir de nombreuses manipula-
tions.

PROGRAMMATION
DE LA CENTRALE 12C

La programmation en langage BASIC
de notre centrale est grandement facili-
tée par la présence de la ROM d'exten-
sion. Tous les aspects contraignants de
la gestion du gus 12C sont pris en
compte par la ROM d’extension, de
sorte qu'il ne vous reste plus qua pro-
grammer la partie utile pour votre ap-
plication. Pour ne pas bloquer comple-
tement la centrale 12C en cas de
probléme sur le bus 12C, nous avons
choisi de vous laisser le soin de gérer
une variable d’erreur. Si vous voulez
gérer les cas bloquants, vous devrez
examiner le contenu de la variable d’er-

reur aprés chaque transaction deman-
dée sur le bus 12C. Selon le résultat vous
programmerez la réponse appropriée
en fonction de votre application. Si
vous ne tenez pas a gérer les cas d'er-
reurs, la programmation de la centrale
sera alors réduite a sa plus simple ex-
pression. Cela ne posera aucun proble-
me si le bus 12C est toujours disponible
(Centrale 12C seule maitre du bus 12C).
Le contenu de la ROM d’extension (au
format Hexa Intel) est reproduit en fi-
gure 8. Vous pourrez vous procurer le
fichier Hexa et le fichier binaire corres-
pondant sur le serveur Minitel (3615
ERP). Vous trouverez aussi le program-
me VTI2C qui vous permettra de télé-
charger facilement des programmes
dans votre centrale. Le programme
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VTI2C vous sera trés utile pendant la
phase de mise au point. Nous parle-
Jmns un peu de ce programme plus
oin.

Voyons quelles sont les fonctionnalités
que vous apporte la ROM d’extension.
A linitialisation du microcontréleur, le
programme de la ROM d’extension
remplace la phase d'initialisation habi-
tuelle du 8052AH BASIC. Le program-
me se charge entre autres d’initialiser
certaines variables, et il réserve I'espa-
ce RAM nécessaire a la gestion du bus
12C. Le détail de I'espace RAM réservé
est indiqué en figure 9.

La ROM d’extension met a jour auto-
matiquement la variable MTOP (avec

valeur 1DFBh). Vous n’avez donc pas a
vous occuper de réserver |'espace RAM
nécessaire.

Le programme de la ROM d’extension
fige les parameétres de communication
du port série a 9600 bauds (8bits, 1 stop,
pas de parité). Si vous utilisez les options
de démarrage du microcontréleur
PROGT et PROG3 a PROG6 elles seront
ignorées. Notre routine d'initialisation ne
reconnait que I'option PROG2, avec une
différence importante : la vitesse de com-
munication enregistrée dans 'EPROM
est ignorée. Les paramétres de commu-
nications restent figés a 9600 bauds. Si
vous souhaitez batir une application qui
utilise un périphérique connecté au port

série de la centrale 12C, vous pourrez
maodifier expliciternent la vitesse de com-
munication grace a l'instruction BAUD
du BASIC. L'option PROG2 se contente
donc d'indiquer a la centrale I12C de dé-
marrer automatiquement le programme
N°1 de I'EPROM utilisateur, a l'initialisa-
tion du microcontréleur (mise sous ten-
sion ou appui sur BP1).

@ Les nouvelles instructions
du BASIC
Les nouvelles instructions ajoutées au

BASIC par notre ROM d’extension sont
les suivantes : INITI2C, SELECTI2C,
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BUSI2C, ADDTXI2C, NBWI2C,
NBRI2C, CIBLEI2ZC, RAZBUFI2C. Cer-
taines instructions réclament un argu-
ment. Malheureusement |"auteur n’a
pas trouvé le moyen de retourner une
valeur exploitable par le BASIC, en fin
de fonction (comme c’est par exemple
le cas de la fonction GET). La solution
retenue consiste donc a mettre a jour
la zone mémoire réservée. Vous devrez
la consulter grace a l'instruction XBY, si
vous souhaitez gérer les erreurs.

Les arguments passés aux nouvelles
fonctions sont contrélés. Si la valeur
n‘est pas correcte (par exemple >255)
le programme est interrompu, et un
message d'erreur est affiché. C'est im-

portant a savoir, car il n'est pas pos-
sible d’intercepter en BASIC ces condi-
tions d'erreurs. Le programme est
donc interrompu systématiquement.

INITI2C xx

Cette fonction initialise le contréleur
de bus 12C pour fonctionner a la vites-
se nominale (Clock a 90kHz). Le para-
meétre de la fonction xx est I'adresse
12C attribuée au controéleur de bus,
donc l'adresse attribuée a la centrale.
Ce parameétre peut prendre les valeurs
2 a 255. Le bit 0 du parameétre (bit
Read/write) est automatiquement
masqué par la ROM d’extension. La
ROM d’extension de la centrale n’est

pas prévue pour permettre des
échanges Maitre-Maitre. Si un autre
dispositif interroge la centrale, cette
derniére ne répondra jamais (pas
d’acknowledge sur |"adresse).

Vous noterez que les adresses 0 et 1
sont interdites pour ce paramétre. Il
s'agit de I'adresse «General Call
Adress». L'adresse 0 est utilisée habi-
tuellement pour demander un accés a
tous les circuits connectés sur le bus
I12C. Le protocole associé a cette
adresse est fondamentalement diffé-
rent de ce que nous utilisons habituel-
lement. Aussi nous n'avons pas imple-
menté cette fonctionnalité dans notre
centrale.
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:1000000000AA5A00000000000000000000000000EC
:1000100000000000000000000000000000000000E0
:100020000000000000000000000000000000000000
:1000300000000000000000000000000000000000C0
:100040000000000000000000D22D2200000000008F
:1000500000000000000000000000000000000000A0
:100060000000000000000000000000000000000090
1100070009021 3C220000000090214C220000000052
:100080000000000000000000000000000000000070
:1000900078FFE4F6DBFD75814D753E4D7B1F79FFES
1000AD0090FFFFA3E4FOEBBSB3FIEIBSB2F5900189
:1000B0000A741 DFO74FBA3F0900104741DFO74FB2E
:1000C000A3F0900106741DFO74FBA3F09001087476
:1000D00002F07410A3F07509FE7511FEBO06880009
:1000E000000000129020DEES09C39406F509F875BA
:1000F000A0017906E493F2A318D9F9743A120030FA
:100100007513027514009002007401F075CBFF7531
:10011000CAD87823798CD234740612003090800098
:10012000E0B43214758210E0B4550D751380751467
:100130001102207442120030E40200302197 21EEDA
:10014000223F23402386239C232A237810494E49AB
11001500054493243001153454C45435449324300FE
:1001600012425553493243001 341444454584932D2
:100170004300144E4257493243001 5464252493211
:100180004300164349424C4549324300175241 5AF5
:10019000425546493243FF12222212237874391203
:1001A000003074011200308B0030E9B40102802433
:100180006028C2921223AFD2921223AF90E0017452
:1001C00080F01582E903F0058274A0F01582741C9A
:1001D000F0058274C9F01223AF227407120030783D
:1001E00024792AD2347406120030E40200307439C3
:1001F00012003074011200308B0030B90109E590E3
:10020000C2E0C2E1F59022B90209E590D2E0C2E1 74
:10021000F59022B90309E590C2E0D2E1F590228948
1100220000009E590D2E0D2E1F59022740712003087
:100230007824794FD2347406120030E402003090EF

:100240001DFEEOF51A%01DFFEOF518751C00901DCD
:10025000FDEOF519606FS0E001E030E063ES1854CF
:10026000FE1 582F0058274CSFOE020E7FC20E3452E
:1002700020E14D75831E851C82E0051 CI0EO00F096
:100280000582D519E4E020E7FCEST1A601D75180026
:100290007445F0E51844011582F00582E020E7FCB2
:1002A00020E3121582E00582804490E00174C3FODF
:1002B000740002232590E001 74C3F0740102232529
11002C000740202232590E001ES1A6059751BOOEODS
:1002000030E0EDES 1844011582F0058274C5F0E0CE
11002E00020E7FC20E3CF20E1D71562E00582E02063
1002FOD0E7FCES1A1460131582E075831F851BB2ES
:10030000F0051B90EQ0T151A80E474COF01582E03E
:100310000582E020E7FC74C3F01582E075831F8539
:100320001B82F07400901DFCF022743912003074AE
:1003300001120030880006901DFFE9F02202222BC3
:10034000743912003074011200308B0014901DFD8E
:10035000E0B4FF02800E04F07 583 1E14F582E9F00C
:100360002202222674071200307B24793FD234748E
:1003700006120030E4020030901DFDE4F0901 DFEF6
:10038000F0901 DFCF022743912003074011200301C
:100390008B0006907 DFDEIF02202222874391 200E9
:1003A000307401120030BBODF0901DFEEIFD2275A0
100380001 F80751EFFDSTEFDDS1FF72243656E7485
:1003C00072616C65203830353241482042415349D2
:1003D00043202F20427573204932432052657620F6
:1003E0003A20312E30320D0A284329204D6F726990
:1003F0006£2050617363616C20313939342F313988
:100400003935225265736561752049324320616335
:100410007469663A20312061203320283020706FC3
:10042000757220617563756E29224F776E2041 6465
:1004300072657373653A2032206120464668224215
1100440007 56666657220545820706C65696E22412D
:100450007267756D656E7420706F 7373696266519
110046000203020612032353522FFFFFFRFFFFFFFE4
:00000001FF

M Figure 8 : code Hexa de la ROM d’extension.

Aprés I'instruction INITI2C les variables
internes Nbread et Nbwrite sont mises
a zéro (voir figure 9).

SELECTI2C xx

Cette instruction choisit le réseau 12C
actif (réseau compatible Domesticus).
Le parametre xx peut prendre les va-
leurs 0 a 3. Le parametre 0 permet de
ne sélectionner aucun réseau. Cela
pourrait permettre, par exemple, de
mettre en veille une Centrale 12C pen-
dant qu’une seconde prend le contro-
le des réseaux 12C. On peut d‘ailleurs
imaginer un systéme ol deux centrales
12C s’'informent mutuellement du
canal qu’elles occupent via le port série
(prévoir un cable croisé pour les si-
gnaux RX et TX).

En cas d'erreur le programme est inter-
rompu et le systeme affiche un messa-
ge d’erreur. Aprés initialisation la ROM
d’extension place automatiquement la
sélection du réseau a la valeur 0.

CIBLEI2C xx

Cette instruction pré-sélectionne une
adresse cible sur le bus I12C. Toutes les
transactions qui seront ensuite deman-
dées au bus 12C concerneront cette
adresse,

L'adresse cible peut prendre les valeurs
0 a 255. Le bit 0 du paramétre (bit
Read/write) est automatiquement
masqué par la ROM d’extension. Vous
pouvez donc indiquer |"adresse que
vous souhaitez, sans vous soucier du

type d’opération qui sera ensuite réali-
sé. Apreés initialisation la ROM d’exten-
sion place automatiquement |’adresse
cible a la valeur 0.

ADDTXI2C xx

Cette fonction ajoute I'octet passé en
parametre (xx) au buffer de transmis-
sion du bus 12C. La ROM d’extension
gére un pointeur dans le buffer de
transmission pour ajouter les nouvelles
valeurs. Les valeurs sont donc gérées
selon un schéma First In / First Out.
Notez un point trés important : le buf-
fer de transmission n‘est pas vidé apres
la demande d’une transaction sur le
bus 12C. Les valeurs que contient le
buffer de transmission peuvent donc
étre utilisées plusieurs fois. Si vous
ajoutez des valeurs via la fonction
ADDTXI2C elles seront placées a la
suite des valeurs déja présentes dans le
buffer. Ceci permet d'envoyer le méme
message a plusieurs adresse 12C diffé-
rentes, avec un minimum de program-
mation. Si vous souhaitez créer une
nouvelle collection de données, vous
devrez tout d'abord utiliser la fonction
RAZBUFI2C.

La taille maximum du buffer de trans-
mission est de 255 octets. En cas de
débordement le programme est inter-
rompu et le systeme affiche un messa-
ge d’erreur. Si vous souhaitez gérer le
débordement du buffer dans un pro-
gramme, vous devrez interroger la va-
riable interne Nbwrite, dans la zone
RAM réservée, avant d’utiliser la fonc-
tion ADDTXI2C.

Aprés initialisation la ROM d’extension
place automatiquement le pointeur as-
socié sur le début du buffer de trans-

Adresse

Variable interne

1FO0h & 1FFFh

Buffer de réception

1E0Oh a T1EFFh

Buffer de transmission

1DFFh Adresse cible
1DFEh Nbread
1DFDh Nbwrite
1DFCh Variable d'erreur

W Figure 9 : détail de I'espace RAM réservé.

1) si Nbwrite = 0 -> step 7

4) envoi octets (selon Nbwrite), -> step 3
5) si Nbread = 0 -> step 11

7) si Nbread = 0 -> step 12

10) lecture octets (selon Nbread), -> step 9

12) fin de la transaction

2) génére condition Start, envoi adresse cible (bit 0 = write)
3) si probléme acknowledge -> génére condition Stop, indique erreur dans variable, -> step 11
6) génére condition Restart, envoi adresse cible (bit 0 = read), -> step 9

8) génere condition Start, envoi adresse cible (bit 0 = read)
9) si probléme acknowledge -> génére condition Stop, indique erreur dans variable, -> step 11

11) génére condition stop, met a jour variable d’erreur

B Figure 10 : détails de la transaction 12C.

2 Bus occupé par un autre maitre

0  Pas d'erreur, transaction accomplie correctement
1 Pas de réponse (ACK) a |'adresse demandée

W Figure 11 : code d'erreur suite G une transaction 12C.



lere ligne  —> nom du port (COM1 a COM4)

2eme ligne —> Vitesse de communication (19200, 9600, 4800, 2400 .....)
3eme ligne —> Nombre de bits (8,7,6 ou 5)

4eme ligne —> Nombre de stop bit (1 ou 2)

Seme ligne —> parité utilisée (NONE, ODD ou EVEN)

6eme ligne —> IRQ associé au port de communication (STANDARD, 4 ou 3)

M Figure 12 : structure du fichier VTI2ZC.CFG.

ESC [0] ESC [1] ESC [2) ESC[OK | ESC[1K
ESC [2K ESC [K ESC [xxA ESC [xxB | ESC [xxC
ESC [xxD ESC [xx;xxH | ESC [xx;xx;xxm ESC7 ESC8
ESC/Z

W Figure 13 : les séquences Escape reconnues par VTI2C.

mission. La variable interne Nbwrite
contient alors la valeur 0.

NBWI2C xx

Cette instruction modifie le nombre de
données valides dans le buffer de
transmission, ainsi que le pointeur as-
socié. Le contenu du buffer reste in-
changé, a moins que vous n’utilisiez
I'instruction ADDTXI2C. Cette instruc-
tion est utile pour tronquer et modifier
un message précédemment enregistré
dans le buffer de transmission.

NBRI2C xx

Cette instruction modifie la variable in-
terne Nbread qui informe la centrale
du nombre de lecture qui seront de-
mandées a I'adresse cible, immédiate-
ment a la suite des opérations d’écritu-
re (siil y en a). Le résultat de la lecture
sera placé dans le buffer de réception
(voir figure 9). Vous pourrez récupérer
les octets de la lecture grace a |'ins-
truction XBY (a défaut d’avoir trouvé
un moyen de récupérer une valeur de
retour en BASIC).

BUSI2C

Cette instruction réalise une transac-
tion sur le bus I2C. Les variables adres-
se cible, nombre d’octets a écrire (Nb-
write) et le nombre d’octets a lire
(Nbread) sont utilisées par la fonction
BUSI2C pour déterminer les actions a
réaliser. Les buffers de transmission et
de réception seront utilisés selon le
contenu des variables internes Nbwrite
et Nbread. Notez que la transaction
demandée sur le bus 12C se décompo-
se comme |'indique la figure 10. La fi-
gure 11 indique les codes d'erreurs
possibles suite a une transaction 12C
(voir aussi figure 9).

RAZBUFI2C

Cette instruction place les variables in-
ternes Nbread et Nbwrite a 0 (voir fi-
gure 9). Le contenu des buffers asso-
ciés restent cependant inchangé, tant
que vous n’utilisez pas les instructions
BUSI2C et ADDTXI2C.

LE PROGRAMME
VTI2C

Pour dialoguer facilement avec votre
centrale 12C & partir d'un port série sur
un PC vous pourrez vous procurer sur
le serveur Minitel le programme

VTI2C. Pour déterminer les para-
métres de communication du port
série a utiliser le programme VTI2C re-
cherche les informations nécessaires
dans un fichier de configuration qui
s'appelle «VTI2C.CFG». Pour que le
programme puisse traiter le fichier de
configuration il faut que ce dernier se
trouve dans le répertoire courant, ou
bien qu'il soit accessible dans un réper-
toire indiqué par la commande AP-
PEND. La structure du fichier de confi-
guration est indiquée en figure 12. Si

NOMENCLATURE

Résistances :

R1:1MQ
R2,R11 : 220Q
R3 : 15kQ
R4,R5,R6 : 470Q
R7,R14 : 1kQ
R8,R9 : 10kQ
R10 : 4,7k
R12 :150Q
R13 : 820Q

Condensateurs :

C1,C2: 47pF

C3,C4,C5,C6,C7 : 10uF/25V sorties
radiales

C8,C9,C10,C11,C12,C13 : 100nF
C14,C15,C16,C17,C18 : 100nF
C19,C23 : 470uF/25V sorties radiales
€20,C21 : 1000uF/25V sorties
radiales

C22 : 100uF/25V sorties radiales

Semi-conducteurs :
D1,02,D3,D4,D5,D6 : TN4001

DD1 : Pont de diode BR32
DL1,DL2,DL3,DL4 : Diodes LED 3mm
REGT : LM7805 + dissipateur
thermique 17°C/W

REG2 : LM317

T1,72,T3,T4 : 2N2905

Circuits intégres :
IC1 : 74HCT373
IC2 : 74HCT04

® ® ® @ ® 34
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aucun fichier de configuration n'est
Frésent, le programme VTI2C utilise
es paramétres par défaut : COM1,
9600 bauds, 8 bits, 1 stop, pas de pa-
rité. Pour communiquer avec la centra-
le il n"est donc pas nécessaire d’avoir
recours a un fichier de configuration.
C’est néanmoins utile a savoir, si vous
souhaitez reprendre la main sur la cen-
trale 12C tandis qu'une instruction
BAUD a été exécutée.

Le programme VTI2C reconnait les «sé-
quences escape» les plus utiles. Elles
sont regroupées dans la figure 13.
L'intérét principal du programme
VTI2C réside dans la possibilité de
charger ou de sauvegarder des pro-
grammes BASIC dans un fichier sur
votre ordinateur (en plus de la possibi-
lité d’utiliser une EPROM). Il est de loin
plus facile de modifier un programme
stocké dans un fichier grace a un édi-
teur de texte plutot que d’utiliser I'édi-
teur du BASIC, L'éditeur du 8052AH
BASIC vous oblige a retaper toute une
ligne si vous souhaitez y apporter une
modification. Pour des modifications
multiples I'utilisation d’un fichier est
donc plus souple. De surcroit certaines
touches de fonctions permettent de
lancer les commandes les plus usuelles.
Les touches utiles sont rappelées dans
une ligne de «statut» en bas de |’écran.

1C3,1C9 : 74HCT138

1C4 : 74HCT08

IC5: CD 4001

1C6: MAX232

IC7 : Microcontroleur 8052 AH
BASIC

IC8 : PCD8584

IC10, IC11 : 27C64-300
IC12:6264-200

IC13: 7407

Divers :

BP1 : Bouton poussoir unipolaire,
coudé, a souder sur circuit imprimé.
CN1: Connecteur sub-D, 9 points,
femelle, a monter coudé sur circuit
imprimé (par exemple référence
HARTING 09 66 113 7601)

CN2 : Connecteur série HE10, 10
contacts, droit, a souder sur Cl (par
exemple référence 3M 2510-6002).
CN3: Connecteur série HE10, 14
contacts, droit, a souder sur Cl

CN4 : Embase AMP350786-1

F1 : Fusible 0,25A dim 5x20mm +
support a souder sur circuit imprimé
JP1,JP2 : JUMPER pas 2,54mm -

QZ1 : Quartz 12MHz en boitier
HC49/U

RL1,RL2,RL3 ; relais CLARE PRMA2A05
RR1,RR2 : Réseau résistif 8x10KS2, en
boitier SIL

TR1 : Transformateur 220V/2x12V, R/
6VA, a souder sur Cl, par exemple PLAN
OEP référence B1812 :
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B Sélection des bus I2C.

La touche F1 permet d’enregistrer le
contenu du programme BASIC dans
un fichier. Le programme qui sera en-
registré est le programme courant. ||
faudra donc vous placer sur le pro-
gramme voulu avant de lancer la com-
mande par la touche F1 (voir les ins-
tructions RAM et ROM du BASIC pour
plus de détail sur le programme cou-
rant). La touche F2 permet de charger
un programme BASIC vers le micro-
contréleur. Pour que le programme

e P =

QCP Clare
5K UPRMAZAO
L  24.94

soit pris en compte par le microcontro-
leur il faut que le mode RAM soit actif.
En cours de chargement I’écran affiche
les lignes du programme BASIC. Vous
constaterez qu'il s’écoule un temps
non négligeable aprés I'envoi de
chaque ligne du programme. Ceci est
nécessaire pour que le microcontréleur
ait le temps d’analyser la ligne, pour la
ranger en mémoire, Ce mode de fonc-
tionnement est imposé par le BASIC.
N’espérez pas aller plus vite en réécri-

vant vous-méme un bout
de programme pour
charger un fichier vers le
microcontroleur. Si vous
accélérez le processus
vous verrez que le micro-
contrdleur ne prend pas
tous les caractéres en
compte, avec pour
conséquence immédiate
une quantité importante
de messages d’erreurs.
Le temps imposé par le
programme «VTI2C»,

qui s'écoule entre
chaque ligne envoyée, a
été optimisé.

La touche F3 envoie la
commande LIST a votre
place tandis que la
touche F4 envoie la com-
mande RUN. La touche
F5 permet d’'interrompre
I’exécution du program-
me en envoyant la sé-
quence CTRL-C a votre
place tandis que la
touche F6 permet d’en-
voyer la commande CONT. La séquen-
ce CTRL-C peut étre désactivée par le
programme en BASIC. L'appui sur la
touche F5 ne garanti donc pas que le
programme va bien s’interrompre.

Vous voici en possession d’un outil par-
faitement autonome (et d'un co(t rai-
sonnable) qui, n"en doutons pas, don-
nera un nouveau souffle a vos
applications baties autour du bus 12C.

Pascal MORIN
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La société TVIC propose une nouvelle gamme d'émetteurs et de

‘rjéémetteurs de télévision économiques, conformes aux normes
u CCIR. 7

Dans cette gamme sont disponibles des appareils de 2 a 200

Watts, dans les normes B-G-I-L. Les réémetteurs sont disponibles

avec la réception du signal d'entrée soit, par satellite, soit par la

réception d'un autre émetteur terrestre, ou par modulation

audio et vidéo directe pour les émetteurs.

Les fréquences de réception et d'émission sont pilotées par

synthétiseur.

Possibilité de transmettre le son en stéréophonie (sauf norme L).

[

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION GRATUITE

Dépannage intensif des téléviseurs
Dépannage intensif des magnétoscopes

Etude des téléviseurs couleurs
Dépannage intensif des TVC
Mise a niveau en électronique

Etude des téléviseurs N&B
Etude des téléviseurs N&B
Etude des téléviseurs couleurs .
Dépannage intensif des TVC
Electronique des magnétoscopes
Dépannage des magnétoscopes

Electronique des tél

La société TVIC propose également des récepteurs/
modulateurs téte de réseau cablé professionnel, ainsi que
des études et fabrications spéciales en haute fréquence.

TWIC

FORMATION PAR CASSETTES VIDEOQ : Nous consulter,

ACDI
9, Parc de la Calarde

Télevision
informatique
communication

95500 GONESSE
Tol: (16)39857600 fax: (16) 34 536777

B.P. 2 - 1, rue Daniel Reynaud - 04110 Reillanne
Tél. : 92.76.47.43 - Fax : 92.76.49.61

Du 27 Février au 3 Mars 1995 | Dépannage intensif des téléviseurs N&B

Du 6 au 10 Mars 1995
Du 13 au 17 Mars 1995
Du 17 au 21 Avril 1995
Du 24 au 28 Avril 1995
Du 2 au 5 Mai 1995

Du 2 au 6 Janvier 1995
Du 9 au 13 Janvier 1995
Du 16 au 20 Janvier 1995
Du 23 au 27 Janvier 1995
Du 6 au 10 Février 1995
Du 13 au 17 Février 1995
Du 20 au 24 Février 1995
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LES ANTENNES

«Tant vaut I'antenne, tant vaut la station».
En effet, quel intérét avons-nous a disposer
dé puissance a I'émission si nous ne savons
pas transformer correctement celle-ci en
rayonnement électromagnétique par suite
d’une mauvaise adaptation ou d'un
rendement médiocre de I'antenne ?

De surcroit, il est plus facile de gagner

3 dB au niveau du choix d’'une antenne

que de multiplier la puissance d’un

émetteur par deux.

L'efficacité d’un émetteur est donc en

A

grande partie déterminée par le choix et la qualité de réalisation de |'aérien

associé. C'est pourquoi nous allons traiter dans cet article des performances

d’une antenne par la connaissance de son fonctionnement.

CARACTERISTIQUES
D’UNE ANTENNE

Les caractéristiques que nous pouvons
considérer comme les plus significa-
tives sont les suivantes :

® Résistance de rayonnement
et impédance

La résistance de rayonnement, notée
Rr, dépend du type d'antenne et donc
des nombreux parameétres attachés a
sa conception. Il s'agit d'une caracté-
ristique trés importante en tant
qu'«élément efficace» de I'antenne qui
traduit la puissance effectivement
rayonnée. En effet, si | est le courant
d’alimentation de I'aérien, la puissance
rayonnée s'écrit :

P rayonnée = Rr. |

La valeur de la résistance de rayonne-
ment peut atteindre plusieurs cen-
taines d’ohms comme elle peut-étre
réduite a quelques diziemes d’ohms
suivant I'aérien.

Dans I'esprit de traiter d'antennes
simples dans cet article, nous allons
donner plus loin les éléments néces-
saires a la détermination de la résistan-
ce de rayonnement et plus générale-
ment de I'impédance dans les cas
élémentaires du «monopole» et du
«dipﬁle». .

Lorsque les dipoles ont une longueur
supérieure a 1/4, les relations qui don-
nent les valeurs Rr et Zi deviennent trés
complexes et sortent du cadre de cet
article.

® Rendement

Le rendement est une caractéristique
également treés importante qui traduit
I'aptitude de I'antenne a rayonner une
puissance donnée en fonction de la
puissance appliquée a cette antenne.
Le rendement d’une antenne s’expri-
me par une relation simple :

Rr

%=
" Rr+Rp

Rp représente |'ensemble de toutes les
pertes au niveau du dispositif.

Ces pertes peuvent étre :

- les pertes ohmiques dans les conduc-
teurs de l'antenne,

- les pertes dans le plan de sol (pertes
liées a la qualité de ce plan de sol, au
sens trés général).

Si nous considérons la relation précé-
dente exprimant le rendement, nous
constatons qu'‘il sera d'autant plus dif-
ficile d'atteindre un bon rendement
que la résistance de rayonnement sera
faible, car dans ce cas les pertes de-
vront étre faibles également.

Si nous revenons a l'expression de |'im-
pédance de I'antenne, en faisant inter-
venir les pertes, celle-ci s’écrit alors :
Zi=Rr+Rp+jX

® Polarisation

La polarisation d’une antenne corres-
pond par définition a la direction du
vecteur champ électrique E de I'onde
électromagnétique développée par
cette antenne.
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Disgramme horizontal pour un angle de site de 137

[}
10 6 3 0
(dB)

I Figure 2 : présence d’un lobe

30 25 20 15

secondaire a 60° de site. Lobe
principal a 13°. i

De facon générale, le vecteur champ
électrique E est paralléle au(x)
conducteur(s) constituant cette anten-
ne. Ainsi une antenne constituée d‘un
conducteur vertical sera en polarisa-
tion verticale et une antenne consti-
tuée d’un conducteur horizontal sera
en polarisation horizontale.

La notion de conducteur doit étre prise
au sens large, un conducteur vertical
peut étre en fait un pylone de grande
dimension comme un simple fouet de
quelques métres de longueur.

Comme nous venons de le voir, il exis-
te deux modes principaux de polarisa-
tion, toutefois, et pour des aériens a la
structure et au mode d’alimentation
plus ou moins complexes, il est pos-
sible d'exciter des modes de polarisa-
tion différents comme la polarisation
circulaire ou la polarisation elliptique
par exemple (polarisation circulaire
droite ou circulaire gauche).

Mais tout mode de polarisation peut
toujours se ramener a la combinaison
d’'une polarisation verticale et d'une
polarisation horizontale.

@ Diagramme de rayonnement

Dans le but de connaitre quelles sont
~ les zones de I'espace pour lesquelles
notre antenne rayonne une puissance
ou un champ donné, nous sommes
amenés a tracer ce que I'on appelle un
diagramme de rayonnement. Ce der-
nier est le tracé dans le plan de la puis-
sance du champ rayonné par I'antenne
dans différentes directions angulaires

du plan. Deux plans de tracé du dia-
gramme de rayonnement présentent
un intérét :

- le diagramme dans un plan horizon-
tal pour un site donné (figure 1)

- le diagaramme dans un plan vertical
pour un azimut donné (figure 2).

Il y a un certain nombre de notions at-
tachées a ces diagrammes :

- I'ouverture du lobe principal a - 3 dB
qui représente la déviation angulaire
de part et d'autre de la direction du
maximum pour lagquelle ce maximum
est divisé par deux,

- la notion de lobe(s) secondaire(s) : il
peut exister en effet des directions dif-
férentes de celle du maximum pour
lesquelles nous avons des maxima se-
condaires, les lobes correspondant a
ces maxima secondaires sont appelés
lobes secondaires.

L'importance des lobes secondaires
n'est pas a négliger car ceux-ci repré-
sentent des directions dans lesquelles
une partie de I’énergie de I'émetteur
est rayonnée et cette énergie perdue
peut présenter I'inconvénient supplé-
mentaire d'étre une source parasite de
la station.

@ Gain d'une antenne

Si nous considérons le diagramme de
rayonnement d'une antenne, nous
constatons que la puissance rayonnée
peut étre concentrée dans une direc-
tion particuliere.

Nous définissons le gain en puissance
G d'une antenne dans une direction
donnée comme étant le rapport :

G = Puissance rayonnée par |‘antenne/
Puissance rayonnée par l'antenne de
référence.

L'antenne de référence qui apparait la
plus normale est une antenne qui
rayonnerait également dans toutes les
directions de I'espace toute la puis-
sance qui lui est appliquée.

Une telle antenne, dite antenne isotro-
pe, est donc une source ponctuelle
dans un espace isotrope, elle est utili-
sée comme référence mais reste hypo-
thétique et n'a pas d’existence phy-
sique.

La notion de gain qui s'exprime par un
rapport s’accorde donc trés bien a une
notation en décibel.

Si I'on prend pour référence |'antenne

isotrope, le gain d’'une antenne s'écrira
en dBi (dB iso). Toutefois, et suivant le
type d'antenne, la référence est sou-
vent différente, cette derniere référen-
ce s'exprimant elle-méme par rapport
a I'antenne isotrope, ainsi :

- pour une antenne a polarisation hori-
zontale, nous nous référerans au dipdle
horizontal demi-onde dont le gain est
égal a 2,16 dBi. Pour ce type d‘antenne
le gain s'écrira en dBd (dB dipdle).

- pour une antenne a polarisation ver-
ticale nous nous référerons au mono-
pole court dont le gain est égal a 4,77
dBi. Le monopole court est une anten-
ne verticale située au ras d'un sol par-
faitement conducteur, dont la lon-
gueur est trés courte devant la
longueur d’onde (%/20 a 3/10).

Pour ce type d’antenne le gain s'écrira
en dBm (dB monopole).

La figure 3 donne le tableau des gains
des différentes antennes classiques
dans la direction ol ce gain est maxi-
mum.

DIFFERENTS TYPES
D’ANTENNE SIMPLES

Aprés avoir passé en revue les caracté-
ristiques essentielles d’'une antenne,
nous allons nous intéresser a |'expres-
sion de ces caractéristiques dans le cas
d’antennes particuliéres simples les
plus courantes.

Nous laisserons de coté les antennes
plus spécifiques a plusieurs éléments et
nous ne parlerons pas des antennes
utilisées en hyperfréquences (antennes
pour faisceaux hertziens, radar, de sa-
tellites) car nous considérons ce do-
maine comme étant hors du propos
plus général de notre article.

ANTENNES A

POLARISATION
VERTICALE

Nous ne nous intéressons qu‘a I'anten-
ne a un seul brin (ou conducteur) et,
bien que ce ne soit pas toujours le cas,
nous allons considérer ici des antennes
placées au ras du sol ou possédant un
«contre-poids» simulant la présence

Gain Gain Gain Gain ant.
Antenne Eena isotrope | doublet A/2 | Vert. courte
P en dB en dB endB
Antenne isotrope 1 0
Doublet élémentaire
dans l'espace S 1,76 -0,39
Antenne verticale courte au sol 3 4,77 0
Doublet demi-onde dans |'espace 1,64 2,16 0
Doublet onde-entiére
dans |'espace 2,41 3,82 1,67
Antenne quart d'onde
verticale au sol 3,28 5,16 0,39
Antenne demi-onde
verticale au sol 4,82 6,83 2,06

B Figure 3 : gains relatifs a I'antenne isotrope de différentes antennes.



du sol (cas ou I'antenne verticale est
placée en hauteur).

Cette antenne peut aller du simple
fouet monté sur véhicule ou sur émet-
teur-récepteur porté a dos d’homme
jusqu’au pylone de plusieurs centaines
de metres haubanné ou autoportant.
Si nous trouvons des antennes de hau-
teur voisine du quart d’onde, de la
demi-onde ou des 5/8 d'onde, nous
avons également affaire a des an-
tennes de longueur quelconque (en
particulier les antennes raccourcies
pour des raisons d’encombrement).
Nous allons passer en revue les carac-
téristiques de ce type d'antenne.

@ Résistance de rayonnement
et impédance

Le graphe de la figure 4 donne la résis-
tance de rayonnement d'une antenne
verticale dont la longueur | varie entre
/8 et /4 soit un angle électrique :

2n

h

en degrés compris entre 45 et 90°.
Nous constatons que, pour 6 = 90° soit
un monopole correspondant a I'anten-
ne quart d’onde bien connue, la résis-
tance de rayonnement a pour valeur
36 ohms.

Dans le cas ol nous avons un mono-
pole dont la longueur | est trés infé-
rieure a la longueur d’onde & (I <
»10), nous pouvons déterminer la ré-
sistance du rayonnement en utilisant la
relation simple suivante :

b
Rr=80xn (—)
'

La connaissance de l'impédance de
I'antenne suppose celle de la partie ré-
active.

Le conducteur formant le monopole
peut étre considéré comme une ligne
de transmission dont I'extrémité est en
circuit ouvert, dans ce cas :

X=-Zccotgh
avec
2n
=—.1
A

or, pour un tel conducteur, I'impédan-
ce caractéristique s'écrit :

21
Zc=60[Ln(—é—)-'I]

avec a rayon du conducteur formant
I'antenne.

Revenons a I'antenne quart d’onde,
son impédance s'écrit :

Zi =Rr+ jX
sil=A/4, X=0et
Zi = 36 ochms.

L'impédance est donc réelle, nous
sommes a la résonance lorsque 'an-
tenne est un quart d’onde.

® Rendement

Si il est une notion qui revét toute son
importance dans le cas des antennes a

polarisation verticale telles que nous
les décrivons ici, c’est bien celle du
rendement.

En effet, en polarisation verticale, il y a
excitation du sol et la conductivité de
ce dernier joue alors un grand role
dans la détermination des pertes.
Prenons, pour nous en rendre compte,
le cas de deux qualités de sol et déter-
minons les pertes et donc le rende-
ment pour une antenne quart d'onde
fonctionnant a f = 14 MHz et alimen-
tée par un émetteur fournissant une
puissance de 1000 W.

1+ sol :

- sol de conductivité médiocre
o=3mS/m

pas de réseau de terre

2 sol :

- sol de bonne conductivité

o=40 mS/m

et présence d’'un réseau de terre
constitué de 120 brins radiants placés
tous les 3° a partir du pied de I'anten-
ne et longs d'un quart de longueur
d'onde.

Nous avons développé un programme
de calcul, écrit en basic, qui a partir des
éléments vus plus hauts, va fournir la
résistance des pertes dues au sol, et le
rendement pour I"antenne considérée.
Le listing de ce programme ainsi que
quelques explications sont donnés en
fin de cet article.

Fréquence en MHz F= 14
Hauteur de 1l'Antenne H= 5

Résistance de Rayonnement Rr= 36

Conductivité du Sol Sigma= .04
Constitution du Plan de Sol:
Diamétre du Fil D= .003

Nombre de Fils N= 120
Longueur des Fils L= 5
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Figure 4 : résistance de rayonnement en

fonction de la longueur (entre )./4 et )./8)

Les résultats sont les suivants :
- bonne qualité du plan de sol
Rp = 5,49 ohms

n=86,77%
Puissance rayonnée
P = 867,7 watts

- plan de sol de qualité médiocre

Rp = 100,98 ohms

n=26,28%

Puissance rayonnée

P=262,8 watts.

Ces exemples soulignent la grande im-
portance du sol dans le cas de la pola-
risation verticale.

Les listings résultats sont données en
figures 5aet 5 b.

Un tableau donnant la conductivité de
différentes qualités de sol est donné en
figure 6.

Voulez-vous Modifier un Paramétre ? (O/N)

7in
RESULTATS

Profondeur de Pénétration dans le Sol: Delta= .6721621 metre
Résistance de Pertes: RP= 5.490169 Ohm

Rendement de 1'Antenne :

n= B6.76754 %

Appuyez sur une touche pour continuer

W Figure 5-a.

PARAMETRES :

Fréquence en MHz F= 14
Hauteur de l'Antenne H= 5

Résistance de Rayonnement Rr= 36

Conductivité du Sol Sigma= .003
Constitution du Plan de Sol:
Diam&tre du Fil D= .003

Nombre de Fils N= 120
Longueur des Fils L= .1

Voulez-vous Modifier un Paramétre ? (O/N)

?n
RESULTATS

Profondeur de Pénétration dans le Sol: Delta= 2.454389 metre
Résistance de Pertes: RP= 100.9784 Ohm
n= 26.28152 %

Rendement de 1l'Antenne :

Appuyez sur une touche pour continuer

Figure 5-b: H, D, Len m

o : conductivité en S/m (Siemens par métre).
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> & ® ® @
Type de sol € limite | € moyen | olimite | o moyen
Villes-régions industrielles 2as 4 1 _ﬂ; 3& 510
Terrains sablonneux et secs | 5a 10 8 2.0
Paturages, terrains boisés | 10a 15 13 2.10%a 4.10*
sols argileux 201102
Terrains humides 15a20 16 1074 107
(marécages, terrains riches) 2.107
Eau douce 80 107 a 10°
2:007
Eau de mer 80 4,6

1-0.31&&
[0 R RS

* Anitenrie -

Ref.

(dB)

Figure 7 : diagramme de rayonnement
dans le plan vertical selon la longueur
du brin rayonnant.
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F!gure 9a : relation entre R(D) et X (B)
pour § = 2 ni/l/)) et pour | = 3./4.

B Figure 6 : conductivité du sol en fonction du terrain,

@ Diagramme de rendement

L'antenne verticale est par construc-
tion omnidirectionnelle dans le plan
horizontal.

Nous nous intéresserons donc a son
diagramme dans le plan vertical pour
un azimut quelconque.

La figure 7 donne le diagramme de
rayonnement dans le plan vertical pour
les différentes antennes suivantes :

- antenne dont | << A/4

- antenne quart d’onde

- antenne demi-onde

- antenne 5/8 d'onde.

Nous y constatons que le gain maxi-
mal est obtenu pour I'antenne vertica-
le dont la hauteur égale 5/8 de lon-
gueur d’onde.

® Gain

Nous avons vu que dans le cas d’une
antenne a polarisation verticale, le gain
s’exprimait par rapport au monopole
court qui lui-méme présentait un gain
de 4,77 dBi.

Dans ce cas, le gain des antennes par-
ticuliéres suivantes, s'écrit :

- quart d’onde

G=0,39dBm

- demi-onde

G=2,06dBm

- 5/8 d’onde

G=3,4dBm.

A noter, comme nous |'avons vu sur le
diagramme de rayonnement vertical
que le gain maximal d’une antenne
verticale est obtenu lorsque celle-ci a
une hauteur égale & 5/8 de longueur
d‘onde (voir figure 8).

ANTENNES A
POLARISATION
HORIZONTALE

Nous ne nous intéressons qu‘a I'anten-
ne a un seul élément. Cette antenne
peut étre une antenne filaire fixée
entre deux poteaux a |'aide d'isolateur
(HF) ou un doublet rigide comme utili-
sé en VHF, UHF.

Ce type d’antenne est aussi appelé di-
pole, il est en général alimenté en son
milieu.

0 R(6) X(6) §] R(0) X(0)
0 0 0 0.9 18.16 15.01
0.1 0.1506 1.010 1.0 23.07 17.59
0.2 0.7980 2.302 1l 28.83 20.54
0.3 1.821 3.818 1.2 35.60 23.93
0.4 3.264 5.584 3 43.55 27.88
0.5 Sild 7.141 1.4 5292 32.20
0.6 7.563 8.829 T:5 64.01 38.00
0.7 10.48 10.68 /2 73.12 42.46
0.8 $13199 12.73
W Figure 9b : tableau correspondant a la figure 9a
antenne AFIF OC W7EL
ity o ELNEC 2.23
01-12-1994 16:39:22 .-~ (c) 1991
Freq = 14 Miz G
153 i e i _Ee il
“ Gain: -0,311 dbref
_pngle: 90 deg - ke
----- b FrSide: 99.990 dB -
. Buwidth: B6 deg -
_-3dB: 47, 133 deg-
_.Slobe: —0.311 dBref
" Angle: 270 deg -
[, FrSlabe: 0,600 a8’
Ref = 2.16 dBi

Dutcrlllnql-elmdm'

Max. Gain = -0,311 dBref

M Figure 10a

' Elevation Plot
fzinuth Angle = 0.0 Deg.



antenne AFIF OC

01-12-1994 16:40:39

Freq = 14 Mz

Ref = 2.16 dBi

Outer Ring = 0.840 dBref

Nax, Gain = -0.015 dBref

W Figure 10b

antenne AFIF OC

01-12-1994 16:41:5¢ .-

Freq = 14 Miz

Ref = 2.16 dBi

Outer Ring = 1.640 dBref
734

Hax. Gain = 1.

B Figure 10c

antenne AFIF OC

01-12-1994 16:38:03 .

Freq = 14 MHz

Ref = 2.16 dBi

[h.tar!ilq-zmm:!'

Hax. Gain = 2.180 dBref

W Figure 10d

......

. deg -
___Sluln -8.015 ﬂref
T -Angle: 270 deg -

b 2 !‘/310&' 9.000 ll.l

"' Elevation Plot

fAzinuth fngle = 0.0 Deg,

iy
B

(c) 1991

' Gatn: 1,734 dBref ’

fingle: 90 deg

“F/Side: 99.990 di
. Brwidth: 46 deg

-3dB: 67, 113 deg- .

' Slobe: 1.734 dBref -

U -pngle: 270 deg ¢+ -
2 '_ F&ln!e 0.6080 RB

" Elevation Plot

:

ELNEC 2.23
(c) 1991

" Elevation Plot

fzinuth Angle = 6.8 Deg.

fizinuth fingle = 0.9 Deg.

® Résistance de rayonnement
et impédance

Nous écrivons une relation simplifiée
qui donne I'impédance d’'un dipole cy-
lindrique de rayon a et de demi-lon-
gueur |l et tel que l/a>15:

[
Zi=Rr(0)-j[120 (Ln—-1)cotg - X (8) ]
a

Cette relation n’est valable que si |
n‘est pas trop supérieure a A/4.
Les valeurs de Rr (8) et X(0) peuvent
étre obtenues de différentes manieres :
- par le calcul (développement) :
R(0)=-0,4787 + 7,3246 6 +0,3963 &°
+15,6131 6°
X (0)=-0,4456 + 17,0082 0
+8,6793 0°+ 9,6031 &
- A l'aide du tableau de la figure 9.
- A l'aide des courbes de la figure 10,
Un cas remarquable est le dipole demi-
onde pour lequel 2 | = %/2, son impé-
dance s'écrit :

=73,12+j42,46
Nous constatons que, si ce dipble a
une longueur strictement égale a I/2
nous avons une partie imaginaire non
nulle et nous ne sommes donc pas a la
résonance.
En fait, il existe une valeur de |/a et de
21 < 1/2 telle que :

|
120(Ln—-1)cotgb = X (0)
a

et pour laquelle Zi = 73,12 ohms.

B B BB e mechnique
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ANNEXE

® Programme de calcul des caractéristiques d’un plan de sol

Le listing du programme source écrit en QBASIC (QBASIC est disponible sur ordinateur PC sous la directory DOS) est

donné a la fin de cet article.

Nous n‘entrerons pas dans le détail des calculs traités ici, il faut savoir que ce programme est valide aux fréquences qui
s’étendent de 100 kHz a 30 MHz et méme pourquoi pas en VHF/UHF bien qu’il ne présente que peu d’intérét dans ces

gammes de fréquences.

Le programme est conversationnel, ¢’est-a-dire qu'il prend en ccmpte les différents parametres d’entrée en posant a
I'écran des questions a I‘opérateur. Lorsque ce dernier a entré toutes les données, le programme demande a |'opéra-

teur s'il veut faire des modifications. Si celui-ci veut modifier des données, les questions lui sont posées de nouveau ;

dans le cas contraire, le programme fournit les valeurs calculées suivantes :

- profondeur de pénétration de I'onde dans le sol (effet de peau)

- résistance de pertes du plan de sol,

I- rendement, compte tenu de la résistance de pertes et de la résistance de rayonnement entrée précédemment par
‘opérateur.

@ Mesure de la résistivité d'un sol

Pour étre utile au lecteur, |‘utilisation du programme de calcul des pertes du plan de sol suppose la connaissance de la
résistivité (ou conductivité o en S/m) du sol concerné. C'est pourquoi nous donnons ici une méthode (trés couram-
ment employée) de mesure de la résistivité du sol.

PRINCIPE DE LA MESURE

Si I'on enfonce dans un terrain, a trés faible profondeur, quatre sondes alignées et équidistantes d'une distance A et
que |‘on fait circuler entre les sondes extrémes un courant alternatif, il est possible, en mesurant la tension entre les
sondes médianes, d’en déduire la résistivité moyenne du sol pour une profondeur théoriquement égale a 0,75 A.

La relation donnant la résistivité moyenne du terrain s'écrit :

47 AR @/m)
= m
3 2A 2A

.+.. -
2 2 2 2
/A +48B /4A +4B
avec

A distance entre les piquets en cm

B profondeur d’enfoncement des piquets en cm

R résistance entre les deux piquets médians

De plus si B << A nous pourrons écrire simplement :

p= 2mAR

Le montage de mesure est présenté en figure 11.

AVERTISSEMENT

Pour éviter un phénomene de couplage entre les piquets, il y a lieu de maintenir une distance A suffisante entre eux.
Pour s"affranchir des courants telluriques, il faudra faire la mesure en utilisant des capacités série pour se découpler des
tensions continues et également faire la mesure, a une fréquence différente de celle du réseau 50 Hz. Une fréquence
couramment utilisée pour ce type de mesure est f = 225 Hz.

£ h=0,75a

Auscultation du terrain en profondeur B Principe de la mesure.




DEBUT
REM
REM
REM

REM

PRINT
PRINT
PRINT
BRINT
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT
FRINT
PRINT
INPUT
PRINT
PRINT
INEUT
PRINT
PRINT

: CLS
CALCUL des CARACTERISTIQUES d'un PLAN de SOL dans le CAS

d'una ANTENNE VERTICALE (OL,OM,0C)

Le programme demande :

-La fréquence de travail

=La hauteur de l'antenne

-5a résistance de rayonnement

-La conductivité du sol

-Les caractéristiques du réseau de sol (diametre du fil,
longueur du fil,nombre de fils }

Le programme fournit :
-la profondeur de pénétration des ondes dans le sol
—la résistance de pertes du plan de sol
-le rendement de l'aérien compte-tenu de ces pertes

"Programme de Calcul des Pertes du Plan de Sol"
" "

" Entrez la Frégquence en MHz'"; "%

P
" Entrez la Hauteur de l'Antenne en métre"

H
" Entrez la Résistance de rayonnement en Ohm"

Rr
" Bntrez la Conductivité du Sol en mS/m"

INPUT Sigma

PRINT " Entrez le Diamdtre en mm du Fil du Plan de Sol"
PRINT

INPUT D

PRINT " Entrez le Nombre de fils "

PRINT

INPUT n

PRINT " Entrez la Longueur des Fils en métre"
PFRINT

INPUT L

REM

REM Ecriture des Données

€ = 300
Lambda = €  F

B = Lambda [/ 2

Sigma = Sigma / 1000

D =D/ 1000

PI = 3.1416

Delta = .503 / (SQR(Sigma * F))
Beta = 2 * PI % F / 300

FOR I =1 TO 2
IF I = 1 THEN A = A1

IF I = 2 THEN A = A2

ol ==l

ETIQL: Z2 = 2 * Delta * SQR(A / SQR({1 - A ~ 2) / (LOG(Z1 / D) = 1 / 2))
ER = ABS( (22 - Z1)) / Z1 ]
IF ER < .0000001 THEN GOTO ETIQ2

Z1 =22

GOTO ETIQ1

ETIQ2: IF I = 1 THEN M1 = n * Z2 / 2 / BI

IF I =2 THEN M2 = n * 22 [/ 2 / PI

NEXT I

RS = 1.987 * SQR(F / Sigma) / 2 / PI

IF M2 > L THEN M2 = L

IF M2 < L THEN M2 = SQR(M2 * L)

MD = SQR(M1 * M2)

IF MO > L THEN MO = L

B = MO + B * EXP(-MO / B)

RP = 1,987 * SQR(F / Sigma) / 2 / PI * LOG(B /[ MO)

CLS

REM

REM Ecriture des Résultats et Rappel des Données

REM -
REM
PRINT
PRINT " PARAMETRES :"

pRINT 1 o B

PRINT

PRINT " Frégquence en MHz F="; F

PRINT " Hauteur de l'Antenne H="; H

PRINT " Résistance de Rayonnement Rr="; Rr

PRINT " cConductivité du Sol Sigma="; Sigma

PRINT

PRINT " constitution du Plan de Sol:"

PRINT

PRINT " Diam@tre du Fil D="; D

ERINT " Nombre de Fils N="; n

PRINT " Longueur des Fils L="; L

REM

REM Possibilité de Modifier les Données ( En cas d'erreur )

REM

PRINT

PRINT " Voulez-vous Modifier un Paramétre 7 (O/N)"

INPUT REP1$

IF REP1% = "Q" GOTO DEBUT

IF REP1$ = "o" GOTO DEBUT

PRINT " RESULTATS"

pRINT N e mm==

PRINT

PRINT " Profondeur de Pénétration dans le Sol: Delta="; Delta; "metre"
PRINT " Résistance de Pertes: RP="; RP; "Ohm"

Eta = Rr / (Rr + RP)

PRINT " Rendement de l'Antenne : n="; Eta * 100; "%"

END

W Le logiciel de calcul du plan de sol en Basic.

LR B B BN BN el echnique

Le dipdle dit demi-onde est donc a la
résonance pour une longueur inférieu-
re d h/2.

Si la longueur du dipéle est << A en
conservant [>>a, nous pouvons utiliser
la relation :

z=20(9)2_1120(9)'1 (Lnl-1)
d

@ Rendement

Dans la mesure ou |'antenne est stric-
tement & polarisation horizontale, elle
n‘excite pas d’onde de sol et |a présen-
ce de ce dernier joue alors un role bien
moins important que dans le cas de
I’antenne a polarisation verticale,
Toutefois, en ondes courtes, lorsque
I’antenne est placée a faible hauteur
par rapport au sol et que le rayonne-
ment vertical devient proche du zé-
nith, il faut la présence d’'un bon plan
de sol si I'on veut éviter des pertes pro-
hibitives dans ce dernier.

® Diagramme de rayonnement

Si le doublet est en polarisation hori-
zontale, il ne présente pas de directivi-
té dans le plan vertical a condition
d’étre placé a plusieurs longueurs
d’onde du sol.

Différents diagrammes horizontaux
calculés pour des dipbles en polarisa-
tion horizontale et placés en espace
libre sont donnés en figures 10a, 10b,
10¢, 10d ; ils correspondent aux di-
poles suivants :

10 a: dipdle A/4

10 b : dipdle /2

10 c : dipdle i

10 d: dipdle 2.

@ Gain

Ici le gain s’exprime en référence au di-
poéle /2 qui lui-méme présente un
gain de 2,16 dBi (dBiso).

Dans ce cas, le gain des antennes par-
ticuliéres dont nous venons de donner
les diagrammes horizontaux sont les
suivants :

- quart d'onde : - 0,3 dBd

- demi-onde : 0 dB

- onde entiére : + 1,7 dBd

- double onde : + 2,18 dBd.

Camille
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Les microcontréleurs faible colt sont souvent dépourvus de convertisseurs

Analogique / Digital. De nombreux fabricants proposent des circuits qui

remplissent efficacement cette fonction. Quand le colt du convertisseur est

élevé pour l'application développée, on cherchera a réaliser la fonction de

conversion sans utiliser de circuits spécialisés.

sée ici peut étre mise en ceuvre

notamment pour mesurer des va-
leurs issues de potentiomeétres, de CTN
ou CTP (pour la mesure de températu-
re), de LDR (mesure d'éclairement), ou
tout autre conditionnement de cap-
teur résistif dont la valeur évolue lente-
ment, ce pour un trés faible co(t.
La technique la plus simple pour me-
surer une résistance consiste a mesu-
rer le temps de charge d’'une capacité
a travers la résistance dont on désire
déterminer la valeur. Si la capacité est
complétement déchargée, le temps
de charge de la capacité pour at-
teindre la valeur Vref est de (R1
connectée a Valim) :
t1 = R1.C.In(Valim-Vref / Valim).
On peut ainsi déduire la valeur de la ré-
sistance R1 si la tension Valim et Vref
ainsi que la capacité C sont connues.
Les tolérances sur ces différents para-
metres n'étant souvent pas bien
controlées, cette méthode directe
n‘est pas facilement utilisable. En re-
vanche, on peut répéter la méme opé-
ration en chargeant la capacité C ;
cette fois a travers une résistance Rz,
on obtiendra :
t2 = R2.C.In(Valim-Vref/Valim).
Puis en effectuant le rapport des deux
temps :
t1/t2=R1/Rz2.
On obtient ainsi une mesure relative
de résistance indépendante des fluc-
tuations des tensions d’alimentation et
de référence. On pourra méme effec-
tuer ces mesures avec un processeur
dont la fréquence de 'oscillateur est
déterminée par un oscillateur RC. La
méme méthode pourra étre utilisée
pour traiter des capteurs capacitifs.
Le listing 1 concrétise cette méthode
en utilisant un processeur de la famille
805X. Avec cette famille de proces-
seurs, il est nécessaire d’ajouter des
composants d'interface entre les com-
posants analogiques et le microproces-
seur. En effet, la structure des ports
d’entrée / sortie est telle que I'on ne
peut pas mettre les lignes de ports en
haute impédance (contrairement aux
microprocesseurs Motorola ou Micro-

L a technique de conversion propo-

TaHC126

—
100nF

W Figure 1 ; schéma a mettre en ceuvre.

chip par exemple). Nous avons donc
utilisé un 74HC126 qui est un qua-
druple buffer a commande de haute
impédance. Celui-ci assure la remise a
zéro de la capacité, la charge de la ca-
pacité via une des deux résistances et
pour finir détecte la charge de la capa-
cité au-dela d’une tension Vref (ap-
proximativement égale a Vicc/2). Sui-
vant la structure matérielle de
I'application réalisée, on pourrait sub-
stituer au buffer de mise a zéro un
transistor ou un MOS ; de méme, a la
place des buffer commandant la char-
ge, on aurait pu utiliser des commuta-
teurs analogiques (405X ou 4016), et
remplacer le détecteur de charge de la
capacité par un comparateur ou un
amplificateur opérationnel.

La résolution de la mesure dépend du
temps de charge de la capacité a tra-
vers la résistance de référence. Avec un
microprocesseur cadencé & 12 MHz, la
résolution temporelle sur le temps de
mesure est de 4 microsecondes. Ainsi
avec une résistance de 330 k et une ca-
pacité de 100 nF, le temps de mesure
sera approximativement de :

330k X 100 nF X In(1/2) = 22 ms.

Ce temps de mesure correspond a une
valeur de comptage de :
22ms / 4 us = 5500
Cette valeur correspond a la résolution
maximum que 'on peut obtenir avec
cet ensem;lle capacité, résistance de
référence.
On peut augmenter cette résolution
en augmentant la vitesse d’exécution
de la boucle de comptage, soit en
ayant une vitesse d’horloge plus éle-
vée, soit en réalisant le comptage avec
un des timers disponibles.
En fait, la résolution utile est limitée par
I'influence de perturbations extérieures
et par les erreurs sur le seuil de détec-
tion de la tension de référence, ainsi
ue diverses non-linéarités introduites
ans le systeme (courant de sortie des
buffers...). On peut néanmoins tabler
sur une répétitivité d'environ 1/1000
soit une résolution correspondant a un
A/D 10 bits. Cette résolution est trés
nettement suffisante pour acquérir la
position d’un potentiomeétre (5 a 7 bits
suffisent amplement) ou pour mesurer
la variation de résistance d’une CTN.
Si on souhaite augmenter encore la ré-
solution, on aura recours au filtrage
des valeurs mesurées. Ce filtrage per-
mettra aussi de stabiliser une mesure
issue de capteurs légérement fluc-
tuants. La premiére solution pour fil-
trer ces mesures est de faire la moyen-
ne des n précédantes mesures. Les
microcontréleurs disposant de peu de
mémoire vive, cette solution n’est utili-
sable qu’avec des valeurs n faibles.
Pour obtenir un filtrage efficace tout
en utilisant peu de mémoire, on réali-
sera un filtre passe-bas récursif de pre-
mier ordre, qui réalise une fonction ap-
pelée parfois moyennage exponentiel.
Cette fonction numérique est |'équiva-
lent direct du simple réseau RC que
I'on utilise dans le monde analogique.
La variable CONDEN joue le réle du
condensateur dans le réseau RC. A
chaque itération les opérations sui-
vantes sont effectuées :
CONDEN = CONDEN - CONDEN / n +
Valeur Mesurée
Valeur Filtrée = CONDEN / n.
Plus n est grand, plus le filtrage est ef-

=3}
® @ &34
[ 0 Y4 léthodes
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ZEROCAP EQU 90H ; P1.0 mise a zéro de la capacité

COMPAR EQU 91H ; P1.1 entrée indiquant le dépassement de Vréf
REFER EQU 92H ; P1.2 charge de la résistance référence

MESUR  EQU 93H ; P1.3 charge de la résistance de mesure

PPR?_div327DIV32  SEGMENT CODE
DT?_div327DIV32  SEGMENT DATA

RSEG TDT?_div327DIV32
ACCU32: DS 4

RSEG 7PR?_div327DIV32

; registre 32 bits externe

+

+ Division 32 bits de ACCU32 par R4:R5:R6:R7, Le résultat est dans ACCU32

; et le reste de la division dans RO:R1:R2:R3. R4:R5:R6:R7 sont inchangés,

; B est modifié et vaut 0 en sortie de la division. ACCU32 est constitué de

54 octets ACCU32+0:ACCU32+1:ACCU32+2;ACCU32+3 (ACCU32+0 est le MSB)
; La division par 0 donne pour résultat FFFFH.

; Tallle de div32 : 67 octels

; temps d'exécution 1 7+ (35 + [11] ) X 32 + 4

; soit dans le pire cas (FFFFH / 1) : 46 X 32 4+ 11 = 1483 cycles.

; Dans certains cas, on est sir de n’avoir un résultat que sur 16 bits et on

: reut modifier le programme pour n'effectuer que 16 décalages et donc diviser
i le tempsgar deux (par exemple quand le reésultat est issu d'une régle de 3 de
;type Y =X *n/ pavec p > n). Dans ce cas, on initialisera la division avec

; le numérateur dans R2:R3;ACCU32+0:ACCU32+1, on supprimera l'initialisation
;de R2 et R3 4 0, et on chargera B avec 16 au lleu de 32.

_div32: CLR A ; Initialise le MSB du numérateur
MOV RO,A i
MOV R1,A
MOV R2,A ; a supprimer si on' est sur d'aveir un
MoV R3.A 5 résultat sur 16 bits (voir en en-téte)
MOV B,#32 ; compteur de décalage

H 7 cz.cies

DIV320:  CL C ; multiplie le numérateur par 2 et laisse la
Rr‘li-g\" :;\.ACEU32+3 ; place pour le résultat (voir plus bas)

MOV ACCLI32+3,A
MOV ?ACCU 32+2

MOV ACCU32:2,A
MOV AACCU32+1

A
MOV ACCU32+1,A
MOV AACCU32+0

RLC A
MOV ACCU32+0,A
MOV AR3 ; et pousse les bits dans RO:R1:R2:R3 =- C
RLC A
MOV R3,A ; Dans une division sur papier, le numérateur
MOV AR2 ; Ne «bouge pas» at ¢'est le dénominateur qui
RLC A ; est divisé par 2 (ou par 10 si on est en
MOV R2,A ; en base 10}, Ici, cest le numérateur qui
MoV AR1 ; «bouges et est muitiPIié par 2 et le
RLC A ; dénominateur reste fixe. On pourrait faire
MOV R1,A ; les divisions sur papier exactement de la
MOV ARD ; m&me maniere.
RLC A
MOV RO,A
MOV AR3 ; compare le numérateur et le dénominateur
SUBB AR7 ; la retenue est propagée
MOV AR2 ; vers le MSB
SUBB AR6 ; (Une manigére de comparer sur le 8051 est de
MOV AR1 ; faire une soustraction et de tester C.
SuUBB AR5 ; Ici la comparaison est effectuée sur deux
MoV A,RO ; mots de 32 bits : RO:R1:R2:R3 et R4:R5:R6:R7)
SUBB A
I DIV321 ; dénominateur > numérateur, résultat = 0.

= 35 cycles

: dénominateur <= numérateur, effectue la soustraction et résultat =1
MOV RO,A ; sauve le nouveau MSB du numérateur
MOV AR3 ; recalcule la soustraction
SUBB AR7 ; mumérateur - dénominateur
MOV R3,A ; en sauvant cette fois le résultat
MOV AR2 ; (Les bits a droite de la partie qui sert & la
SUBB ARG ; comparaison du numérateur ne sont pas
MOV R2.A ; affectés par la soustraction. Dans une
MOV AR1 ; division effectuée sur papier, on compléte de
SUBB ARS ; manigre sous-entendue le dénominateur avec
MOV R1,A ; des zéros, il en est de meéme ici).

’
; le numérateur était plus dgmnd que le denominateur, un 1 est donc poussé dans
; le résultat. Celui-ci prend place dans la place laissée libre par le

s numérateur lorsgu’il est décalé, A la fin de la division, |e résultat occupe

; donc entierement la place qui était prise initialement par le numérateur. Le

; décalage du résultat et du numeérateur s’effectue donc en une seule méme

; opération.
INC ACCU32+3 : en fait met un 1 dans le LSB (voir au-dessus)
s 11 (Efcle's
DIV321: RD%!F’ B,DIV320 ; passe ainsi les 32 bits
E 4 cycles

; Mesure du rapport de deux résistances.

; On supposera que a résistance & mesurer est plus faible gue la résistance
; de référence. La résistance de référence et la capacité dajvent étre

; choisies de maniére & avoir une bonne résolution sur la duré de la mesure,
; Avec C = 150 nf et Rref = 300 k, la résolution maximum est d'environ

; 2500 points.

: Le résultat de la mesure est dans R6:R7. Si Rmesu = Rref, R6:R7 = OxFFFF

; 51 Rmesu = Rref/2, R6:R7 = 0xB000 ...

; Si on désire une répétitivité de plus de 10 bits, 1l est nécessaire de

; moyenner la valeur mesurée en utilisant le sous programme FILTRE.

* initialise I division

MESURE: CLR A
MOV ACCU32+2,A ; met a 0 les bits de poids faibles
MOV ACCU3243,A , du numérateur

Moy R4.A ; ainsi que les bits de poids forts
MOV RS, A ; du dénominateur
+ effectue la mesure du temps de charge de la capa a travers la résistance
; de mesure
11 =- Rmesu X C X In({Valim - Vref)/Valim)
- =- Rmesu X C X In(1/2) = Rmesu X C X 0.693
MOV DPTR,#0 ; initialise la mesure
CLR ZEROCAP ; laisse la capa se charger
SETB MESUR ; avec la résistance a mesurer

MESRES: INC DPTR ; incrémente le compteur 16 bits
JMB COMPAR,MESRES  ; jusqu'au seuil
CLR MESUR ; puis arréte la charge
SETB ZEROCAP ; etvide la capa

MOV ACCU32+0,DPH  ; transfere pour la division
MOV ACCU32+1,DPL  ; dans le numérateur (multiplié par 65536)

; petite ten::[lto-orisation pour laisser |a capacité se vider
R A

MOV ROA
TMP:  DJNZ | RG,TMP

; effectue la mesure du temps de charge de la capa  travers la référence
; 12'= Rref ¥ C X In((Valim - Vref)/Valim)

MOV DPTR,#0 ; Initialise la mesure
CLR ZERQCAP ; laisse la capa se charger
SETB REFER ; avec |a référence
MESREF: INC DPTR ; incrémente le compteur 16 bits
INB COMPAR,MESREF ; jusqu'au seuil
CLR REFER. ; puis arréte la charge
SETB ZEROCAP ; etvide la capa

MOV R&,DPH

; transfére pour |a division
MOV R7,DPL

; dans le denominateur

;calcule 65536 X t1 [ t2 = 65536 X Rmesu / Rref
CALL _div32 ; résultat dans ACCU32

; ACCU32 est une valeur de 32 bits qui contient le résultat de la mesure.
; Si Rmesu est Inférieure & Rref, ACCU32 < 65536 (ou ACCU32 < 10000H). Les
; seuls octets de poids faible sont donc significatifs
MOV AACCU32+0 ; teste siil n'y a pas
ORL AACCU3I2+1 ; de débordement
1Z MESOK s ACCU32+40 = ACCU32+1 = 0, Rmesu < Rref
MOV ACCU32+2 #0FFH ; si il y a un débordement
MOV ACCU3243 #0FFH ; met la valeur maximum dans le résultat
MESOK: MOV R, ACCU3242 + prend le résultat de la division
RIE?V R7,ACCU32+3 ; (talonne a OFFFFh si dépasse)

M Listing 1

EFFICA EQU 2

?DT? filtre?FILTRE  SECMENT DATA
RSEG TDT? filtre?FILTRE
CONDEN: DS 3 ; variable associée au filtrage

; efficacité du filtrage (de 1 a 8)

: Divise COMDEN par 2*n avec n = EFFICA. Le résultat est dans R1:R3
; Les calculs du filtre sont tels que le résultat est toujours sur 16 bits

DIVN: MOV RO,COMNDEN+0  ; transfére CONDEN dans RO:R1:R2
MOy RT,CONDEN+1
MOV R2,CONDEM+2
MOV R3,#EFFICA

DIVND: MOV ARD + décale RO:R1:R2
R

RC A
MOV RO,A
MOV AR
RRC A
MOV R1,A
MOY AR2
RRC A
MOV RZ2,A
DINZ R3,DIVND ; EFFICA fols
RET 5 s0it une division par 2°EFFICA

; Filtrage de la valeur contenue dans R6:R7 résultat dans R6:R7
; La valeur CONDEN sur 3 octets constitue en quelque sorte I'équivalent
; numérigue d'un condensateur dans lequel s'accumule les valeurs a filtrer,

FILTRE: ACALL DIVM ; divise CONDEN par 2°n
CLR C ; effectue CONDEN - (CONDEN / 2*n)
MOV A CONDEN+2 ; soustrait du LSB
SUBB AR2
MOV CONDEN+2,A
MOV A,COMNDEN+1
SUBB AR1
MOV CONDEN+1,A
MOV A,CONDEN+D ; au M5B (CONDEN-+0)
SUBB A#O ; propage la retenue dans le msb
MOV COMDEN+0,A ; (CONDEN - ((CONDE/2"n) est toujours positif)
MOV A CONDEN+2 i puis ajoute la valeur de la mesure
ADD AR7 ; sur 16 bits (R6:R7)
MOV CONDEN+2, A
MOV A COMDEN+T
ADDC ARG
MOV CONDEN+1,A
MOV A, COMDEN+0 ; propage la retenue dans le MSB

ADDC A#D

MOV CONDEN+0,A ; CONDEN = CONDEN - (CONDEN/2%n) + R6:R7
ACALL  DIVN )

MOY R6,ART ; dans R6:R7, le résultat du filtrage

R%(_:rw R7,AR2

M Listing 2

ficace. Dans le programme FILTRE variant de 2 a 256. Pour mettre au EFFICA et de juger du résultat obtenu.
(Listing 2) n est une puissance de 2 et point I'application qui utilise ces Un petit programme complet qui utili-
est déterminé par la constante EFFI- sous-programmes, le plus simple est se ces sous-programmes est disponible
CA. On peut faire varier cette d‘essayer avec et sans un appel & surle serveur ERP.

constante de 1 & 8 pour une valeur n  FILTRE, avec différentes valeurs de J.LVERN
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UN CAPTEUR
DE PRESSION

POUR ADC10

Les mesures et enregistrements de
pressions sont des opérations tres
courantes dans l'industrie, mais

également dans la vie de tous les

jours : les barometres

météorologiques n’indiquent-ils

pas la pression atmosphérique et

les tensiometres médicaux la

pression dans un brassard

gonflable ? Et n‘oublions pas les altimeétres, qui ne sont finalement que des

baromeétres étalonnés d’une facon particuliere.

peu coliteux compatible, entre

autres, avec les convertisseurs
analogique-numérique miniatures
ADC10 PICO de MULTIPOWER trouve-
ra donc sans peine de multiples appli-
cations.

UN CAPTEUR
«TOUT SILICIUM>»

Dissocié de son électronique de condi-
tionnement de signal, un capteur de
pression peut aussi bien étre une piece
trés onéreuse que relativement bon
marché : tout dépend de la technolo-
gie mise en ceuvre |

Les capteurs économiques «tout sili-
cium» ont fait de tels progrés que des
performances professionnelles sont
désormais accessibles pour moins de
150 F

SENSYM et MOTOROLA sont particu-
lierement bien placés sur ce marché, et
offrent des produits tellement simi-
laires qu’on peut se demander s'ils ne
sortent pas de la méme usine...

La figure 1 est une vue en coupe d'un
tel capteur, qui se compose de deux
parties essentielles : un boitier étanche,

l | n capteur de pression simple et

généralement muni de raccords per-
mettant d’y brancher des tuyaux
souples, et une «puce» électronique
trés spéciale.

Sur une méme pastille de silicium sont
en effet gravés a la fois des compo-
sants électroniques classiques, et des
jauges de contrainte.

L'idée révolutionnaire est que c’est la
pastille elle-méme, convenablement
amincie a I'endroit stratégique, qui
joue le role de membrane déformable
sous |'effet de la pression !

oo

I lTT__T'_IIITT‘”E

Une puce ressemblant a ce que
montre la figure 2 peut donc étre
montée a I'intérieur d’un boitier, certes
tres particulier, du genre de ce que re-
présente la figure 3, au moyen de
techniques comparables a celles utili-
sées pour la production de circuits in-
tégrés courants.

Les premiers capteurs réalisés selon ce
procédé n'étaient pas trés performants :
ils souffraient d’un «offset» (tension de
sortie a pression nulle) assez important
et fortement variable d’'un échantillon

SILICONE STAINLESS STEEL
DIE COAT METAL COVER
WIRE BOND \ \ /
i N ]

WY

LEAD FRAME

THERMOPLASTIC
CASE

M Figure 1 : structure en coupe d’un capteur de pression.

CEC I I W W~ Jdéalisation
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B Figure 2 : vue agrandie du masque de la puce.

Figure 3 : les boitiers (ici un
W diftérentiel). '

a l'autre, ainsi que de dérives en tem-
pérature non négligeables.

Une électronique de conditionnement
de signal appropriée arrivait heureuse-
ment a corriger convenablement ces
imperfections, mais nous n'en sommes
aujourd’hui plus la !

La figure 4 révele en effet comment
Iincorporation sur la puce, en plus des
jauges de contrainte, de thermistances
et de résistances ajustées au laser per-
met de livrer des capteurs intégrale-
ment calibrés et compensés en tempé-
rature.

Utiliser un tel capteur est par consé-
quent aussi simple qu’alimenter une
diagonale du pont de jauges sous une
tension connue, et prélever sur |"autre
diagonale une tension proportionnelle
a la pression appliquée.

La figure 5 permet de juger des résul-
tats obtenus avec les capteurs MOTO-
ROLA de la série MPX2000, qui déli-
vrent typiquement une tension de
diagonale nulle pour une pression
nulle, et 40 mV (en pratique entre
37,42 et 42,58 mV) pour la pression
correspondant a leur pleine échelle.
Pour notre part, et afin de couvrir le
plus vaste domaine possible, notre
choix s’est porté sur le MPX2200 qui
supporte jusqu’a 2 bars (pardon, 200
kPa pour utiliser I'unité légale...).

Mais le MPX2200 existe en deux ver-
sions : le MPX2200 AP dit «absolu» et
le MPX2200 DP dit «différentiel».

Il est fondamental de bien saisir la dif-
férence, et de choisir le capteur corres-
pondant a ce que I'on désire vraiment
mesurer.

B Le capteur de pression absolue ne posséde qu’une entrée.
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B Figure 4 : schéma interne.

Technologiquement, la membrane dé-
formable du capteur ne peut «voir»
u‘une différence de pression entre ses
3eux faces, et encore pas dans n'im-
porte quel sens : elle posséde en effet
par construction une face «haute pres-
sion» et une face «basse pression».
Le boitier du capteur est donc consti-

tué de deux cavités que sépare la
membrane.
Si chacune de ces cavités est munie
d’un embout de raccordement de
tuyau, le capteur indiquera la différen-
ce entre les pressions appliquées a ces
deux entrées : c’est donc bel et bien un
capteur «différentiel».
Bien entendu, l'une de ces pressions
eut étre la pression atmosphérique
ocale, la cavité correspondante étant
alors tout simplement laissée a l'air
libre (embout non raccordé).
Dans les capteurs dits «absolus» (ou
plus correctement «de pression abso-
lue»), 'une des cavités est hermétique-
ment scellée et «chargée» sous une
pression de référence (en l'occurrence
un vide poussé). La pression appliquée
sur l'unique entrée du capteur sera
donc mesurée par référence a ce vide
interne.
Ce type de capteur est utilisé, en parti-
culier, dans les barometres et les alti-
metres, qui comparent tout simple-
ment la pression atmosphérique
ambiante a leur vide de référence.

UN CONDITIONNEUR
ULTRA-SIMPLE

Bien entendu, un capteur aussi perfec-
tionné se contentera d’une électro-
nique de conditionnement de signal
trés simple.

45 5
40 MPX2050 4258 mV
g5l MPX2100 ==
S| MPX2200 /
E 95— 37.42mV
5 20 v
B 10 Vg =+10Vde
5 I b
B yecesinal s i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

PRESSURE INPUT (% FULL SCALE)
B Figure 5 : tension de sortie en fonction de la pression (pleine échelle).



Directement tiré des notes d'applica-
tions MOTOROLA, le schéma de la fi-
gure 6 n’est pas le plus performant
possible, mais sa précision est large-
ment suffisante en amont d’un conver-
tisseur analogique-numeérique a 8 bits
comme ["ADC10 PICO.

Nous lui avons simplement ajouté un
régulateur 7805 pour alimenter le cap-
teur sous 5 volts, tension qui sert éga-
lement a faire fonctionner le double
ampli opérationnel LM358.

Le réle de celui-ci est double : d"abord
prélever la tension de sortie différen-
tielle du capteur, puis I'amplifier réfé-
rencée a la masse.

Avec une alimentation sous 5 volts, la
tension ne pourra guére dépasser 4
volts en sortie du second ampli, et
cette valeur sera donc la pleine échelle
du montage (4 volts pour 2 bars).

Le potentiomeétre multitours de 47 kQ
servira a ajuster trés précisément cette

oo 000

=1,
1C28 7
LM358
g
RS
47k
R6

OFFSET
(OPTIONAL)

M Figure 6 : notre schéma.

- @

l Figure 8 : ... et son implantation (les éléments optionnels
ne figurent pas.

valeur, ou éventuellement un autre
point de la gamme de mesure pour le-
quel on aura acceés a une pression €ta-
lon (a contréler avec un manometre
appropri€).

Nous avons par contre pris la liberté
de supprimer |le potentiometre
(d’ailleurs facultatif) de rattrapage
d’offset, compte tenu de la modicité
de celui-ci et de la résolution limitée
de 'ADC10.

REALISATION
PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé correspon-
dant a ce qui vient d’étre défini est re-
produit a la figure 7. Aprés gravure et
percage, on |"équipera selon le plan de
cablage de la figure 8.
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I Figure 9 : mise en évidence de I'inertie des variations de pression par rapport

a l'excitation.
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B La technologie des capteurs Motorola.

Le capteur (un MPX2200 au lieu du
MPX2010 qui, préconisé par MOTO-
ROLA, est limité a 100 millibars) sera
boulonné sur la carte avec des vis a
métaux de 3 mm modérément serrées,
mais freinées au vernis BLOCJELT.

On le soudera ensuite aux quatre pas-
tilles prévues a cet effet (les pattes du
capteur auront au préalable été cam-
brées trés soigneusement a l'aide
d’une pince a becs ronds).

Un robuste bornier a vis permettra
maintenant de raccorder une alimen-
tation extérieure (9 a 24 volts environ),
et le cordon BNC qui rejoindra
I'ADC10.

EXPLOITATION
AVEC L'ADC10

Tant qu’aucune pression n’est appli-
quée au capteur, le voltmetre digital
de PICOSCOPE (le logiciel associé a
I"TADC10) devra afficher zéro si le
MPX2200 est du type différentiel, et
une tension correspondant a la pres-
sion atmosphérique locale s'il est du
type absolu.

Les vastes possibilités de calibrage de
PICOSCOPE (ou de PICOLOG si on

[ = dealisation
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B Un barometre avec Picoscope !
type e e prggsrion ?rfris\f)t pleit:S achell ‘tﬁn"\’,ﬁé‘;gg linéarité tenglosgatre i i
en kPa (kPa) (mV) (% O) Q)

MPX2010D 10/1.5 75 +0.05 25 25 -1 1 +0.5 1800
MPX2040D 40/6 125 |5 (mmHg) - 5 (uV/V/mmHg) -1 1 10.02 2500
MPX2050D 50/7 200 £0.05 40 0.8 -0.25 0.25 +0.5 1800
MPX2051D 50/7 200 +0.1 40 0.8 -0.5 0.5 +0.5 1800
MPX2052D 50/7 200 +0.05 40 0.8 -0.55 | 0.25 +0.5 1800
MPX2100D,A | 100/15 400 +0.05 40 0.4 -0.25 | 0.25 +0.5 1800
MPX2101D,A | 100/15 400 +0.1 40 0.4 -0.5 0.5 +0.5 1800
MPX2200D,A | 200/30 400 +0.05 40 0.2 -0.25 0.25 £0.5 1800
MPX2201D,A | 200/30 400 0.1 40 0.2 -0.5 0.5 +0.5 1800

W Figure 11 : caractéristiques de la famille MPX.

L'oscillogramme de la figure 9 a par
exemple été enregistré en branchant le
capteur sur un petit compresseur d‘air
utilisant des soufflets en caoutchouc
m(s par un électro-aimant 220 V
50 Hz. On pourrait tirer d'intéres-
santes conclusions mécaniques de
I’examen de cette courbe, relative-
ment éloignée tout de méme de la si-
nusoide parfaite...

Moins précise mais suffisante pour les
chiffres ronds et les unités les plus cou-
rantes, |'abaque de la figure 10 facili-
tera le choix du capteur MPX2000 le
plus approprié pour chaque applica-
tion, parmi les références rassemblées
a la figure 11.

En effet, la meilleure précision ne peut
etre obtenue qu’en utilisant au mieux
I’étandue de mesure disponible : il se-

souhaite effectuer des enregistrements
de longue durée) permettent d’affi-
cher directement la grandeur a laquel-
le on s’intéresse : pression en n'impor-
te quelle unité, éventuellement
altitude, ou tout paramétre ramené a
une pression pour les besoins de sa
mesure (par exemple une vitesse).

Le voltmetre de PICOSCOPE étant
préalablement débarrassé de ses

chiffres d"apreés la virgule (c’est impor-
tant !), il suffira par exemple de spéci-
fier zéro pour la valeur minimale et
2500 hPa (ou mb) comme valeur
maximale pour lui faire afficher direc-
tement la pression atmosphérique
avec un MPX2200 AP.

Il suffirait d’ailleurs de fixer le maxi-
mum a 1875 cette fois pour lire direc-
tement en millimétres de mercure
(mm Hg), unité désuéte mais encore
trés utilisée.

Mais |'oscilloscope de PICOSCOPE
peut lui aussi profiter de notre capteur,
auquel une trés faible inertie permet
de mettre en évidence des variations
dynamiques de pression !

LES PRINCIPALES
UNITES

Méme si I'unité S.1. de pression est le
pascal, un point c’est tout, force est de
constater que bien d'autres unités sont
encore en usage depuis les livres par
pouce carré (psi) des anglo-saxons jus-
qu‘aux bars ou kg/cm? des mano-
metres de gonflage des pneus.
Conscient de la nécessité de clarifier un
peu tout cela, MOTOROLA est allé jus-
qu’a faire réaliser une regle a calcul
(publicitaire) spéciale pour les conver-
sions d’unités de pression.

rait certes possible de mesurer des
pressions comprises entre 0 et 100 mb
avec un MPX2200, mais un MPX2010
serait largement préférable dans un tel
contexte.

Les coefficients de conversion exacts
entre les unités de pression usuelles
sont pour leur part rassemblés dans le
tableau de la figure 12. On s’en servi-
ra avantageusement pour calibrer PI-
COSCOPE ou PICOLOG en vue d'un
affichage direct dans I'une ou l'autre
de ces unités.

Les figures 13 et 14, enfin, intéresse-
ront tout spécialement ceux de nos
lecteurs qui touchent de prés ou de
loin & I'aéronautique : ces tableaux

Psi{1) in. HoO(2) in. Hg(3) K Pascal | miliBar | cm Hp0(4) | mm Hg(5)

psi(1) 1.000 27.680 2.036 6.8947 68.947 70.308 51.715
in. HpO(2) | 3.6127 x 102 1.000 7.3554 x 1072 [ 0.2491 2.491 2.5400 1.8683
in. Hg(3) 0.4912 13.596 1.000 3.3864 33.864 34.532 25.400
K Pascal 0.14504 4.0147 0.2953 1,000 10.000 10.1973 7.5006
mili Bar 0.01450 0.40147 0.02953 0.100 1.000 1.01973 0.75006
cm HpO(4) | 1.4223x 102 0.3937 2.8958 x 1072 | 0.09806 0.9806 1.000 0.7355
mm Hg(5) 1.9337x10~2 | 0.53525 |3.9370x10~2 | 0.13332 1.3332 1.3595 1.000
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M Figure 12 : table de conversion entre unités «usuelles» de pression.
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fournissent en effet les équivalences
entre pressions d’une part, et altitudes
ou vitesses d’autre part. La encore, un
affichage direct dans I'unité choisie se-
rait possible avec PICOSCOPE comme
avec PICOLOG.

Cela naturellement aprés un étalon-
nage rigoureux du capteur par com-
paraison avec un instrument dont on
est parfaitement sr, opération qui
s‘impose en principe dans tous les cas
de figure.

Patrick GUEULLE

M Figure 14 : P = f(v)

Vitesse de |'air
; : W La régle a calcul Motorola.

neeuds in.Hg | noeuds in.Hg B Figure 13 : P = f (altitude).
60 01727 | 400 | 8.3850 ] )

; Pression | Pression
80 0.3075 425 95758 altitude |, /572 altitude | L)
100 | 04814 | 450 | 108675 (NOMENCIATURE (ecs) | “HIAEE) piec) | CGpEENe
110 | 05832 | 475 | 12.2654 9 .
120 | 06950 | 500 | 13.7756 . : 21,000 | 31.0185 | 14,00 | 17.5774
130 | 08168 | 525 | 15.4045 Résistances : -900 | 30.9073 |16,000| 16.2164
140 | 09488 | 550 | 17.1590 0 | 299213 |18,000| 14.9421
150 10910 | 575 | 19.0465 R1, R2, R6 : 100 kQ 500 | 29.3846 |20,000| 13.7501
175 1.4918 600 21.0749 R4, R3:2,2 MQ 1,000 | 28.8557 |22,000| 12.6363
200 | 1.9589 | 650 | 25.5893 RS : 47KQ trimmer 1,500 | 28.3345 |25000| 11.1035
225 | 24943 | 700 | 307642 2,000 | 27.8210 {30,000| 8.88544
250 | 31002 | 750 | 36.5662 : A 3,000 | 26.8167 |35,000| 7.04062
275 3.7792 | 800 | 429378 Semi-conducteurs : 4,000 | 25.8418 |40,000| 5.53802
300 | 45343 | 850 | 89.8423 IC1 « MPX2010D 6,000 | 23.9782 |45000| 4.35488
325 | 53687 | 900 | 57.2554 ; 8,000 | 22.2250 |49,900 |3.44112 (EST)
350 | 6.2859 | 1,000 | 73.5454 IC2: LM358 10,000 | 20,5770 |50,000| 3.42466
375 7.2900 IC3 : 7805 12,000 | 19,0294
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LE PALMSCOPE
ESCORT 320
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Depuis quelque temps, on
assiste a I’émergence d’une
floraison d’appareils de
mesure tout terrain portatifs
combinant au sein d'un
méme boitier plusieurs
fonctions, en général au
moins un scope numérique

faible bande passante et un

multimetre. Cela correspond bien sdr a un besoin en contréle et maintenance

des sous-ensembles électroniques actuels mais est aussi en grande partie

conditionné par les possibilités qu’offre la technologie moderne. Escort, dont les

produits sont importés par Francaise d’'Instrumentation et distribués par son

réseau Distrame, semble vouloir aller plus loin avec son modele 320 qui regroupe

les fonctions de DSO 2 x 20 MHz, analyseur logique 8 voies 20 MHz,

multimetre RMS 4000 points et fréquencemeétre 20 MHz.

tier de 287x152x82 mm?, d’'une

masse de 2 kg, ceinturé d’un étui
de protection en plastique souple
jaune pour une meilleure visibilité sur
chantier.
La majorité des entrées-sorties : en-
trées de voies 1, 2, trig ext., RS232 op-
tique, Centronics, sonde logique et ali-
mentation DC s’effectue par les faces
latérales avec des orifices ménagés
dans I’étui pour faciliter I’accés. Les
embases de sécurité du multimeétre
sont, elles, placées au dessus du pan-
neau de commandes. Un adaptateur
secteur 220VAC/7,5VDC-2A est livré
avec |'appareil de méme qu’une valise
antichocs de transport. Deux sondes
1-1/10 de bonne facture, les cordons

L’appareil se présente dans un boi-

de sécurité multimétre et une dragon-
ne complétent I'équipement livré en
standard ; bizarrement, la sonde lo-
gique 8 voies est optionnelle, on aura
donc tout intéret a "acquérir en méme
temps que le 320 si I'on souhaite bé-
néficier de toutes ses fonctionnalités.
Le 320 peut étre alimenté par piles
(4 R14 alcalines), par batteries (pack
NiCd 4,8V-2,8Ah) ou via le secteur par
son adaptateur qui fait aussi office de
chargeur. L'autonomie sur piles ou bat-
teries est de I'ordre de quatre heures,
un indicateur clignotant a LED (low
batt) rappellant une déficience d’éner-
gie (Valim < 4,4V). De méme un indi-
cateur de surcharge batteries est desti-
né a augmenter la durée de vie de ces
derniéres.

Le plan de travail du Palmscope est
horizontal. L'écran LCD passif de 95
x 75 mm? (320 x 240 pixeﬁ) est situé a
gauche du panneau de commandes
qui de prime abord parait dépouillé en
regard des multiples fonctions de I'ap-
pareil. C'est en grande partie d( a des
impératifs d'encombrement et de den-
sité de commandes, Escort a privilégié
le travail par menus.

On entre dans chaque fonction par le
simple appui d’une ou deux touches :
DSO, logic, freq, DMM. En mode mul-
timétre, DMM, la sélection de types de
mesure s'effectue par le premier ban-
deau de touches : V pour voltmetre,
HA/mA pour ampéremeétre, Q pour
ohmmeétre et «diode» pour le test de
diodes et de continuité. Les choix de
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et les acces multimetre. L'encodeur sert
aux commandes variables dans tous les

I Le panneau de commande trés dépouillé
menus.

gammes, de modes-min/max,relatif,
AC/DC, sont dévolus aux touches
menus F1 a F6. Dans une fonction
donnée, |'écran rappelle en face de
chacune de ces dernieres les choix qui
peuvent étre opérés, bien entendu. Il
en est de méme en fréquencemétre
pour le choix de la source, CH1, CH2,
du couplage AC/DC, du mode pério-
demetre/fréquencemetre, de la
gamme auto ou non, de |'atténuation
(0 a 60dB par pas de 20dB) et de la
pente de déclenchement. En fonction
scope il est possible d’activer simulta-
nément les fonctions fréquencemétre
et DMM par appui sur les touches
concernées, ce qui s'avere trés pra-
tique et fonctionnel. Deux appuis suc-
cessifs sur ces touches (un double clic)
amene directement la fonction uni-
quement. En «fonctionnement simul-
tané», les résultats annexes s'affichent
en haut de |'écran, au dessus du grati-
cule du scope. Le fréquencemétre in-
dique alors le nombre d’occurences de
déclenchement par seconde de la
source de déclenchement choisie pour
le scope.
Bien qu’en fonction scope nous
avouons aimer pouvoir régler directe-
ment le niveau de déclenchement, la
osition des traces, la sensibilité et la
ase de temps, nous devons admettre
qu’aprés quelque temps de prise en
main on jongle rapidement avec les
touches de menu pour régler ces para-
meétres, d’autant que tous les réglages
passent ensuite par le méme encodeur
rotatif bien placé sur le panneau de
commandes. La vitesse d'inscription
est correcte et |'écran bien lisible grace
au rétroéclairage et au contraste re-
glable. D'ailleurs la béquille qui posi-
tionne I'appareil a 45° améliore encore
le confort le confort de lecture. Le 320
dispose d’'une mémoire SRAM de 20
écrans tant en scope qu’en analyseur
logique qu’on accede via le menu «sys-
tem» comme pour tous les parameé-
trages annexes (rétroéclairage,
contraste, accés RS232, impression via
Centronics, prédéclenchement).

Caractéristiques DSO
et analiseur logique
OSCILLOSCOPE

* 10 divisions vertical (1 div = 20 fts)
» 12 divisions horizontal (1 div = 20 pts)
» Mode vertical : CH1, CH2, DUAL,
ADD, SUB (ch1-ch2), X-Y
s Gamme de sensibilité : 5 mV/div a
20 V/ div au [;Ja's 1-2-5en 12 pas
e Précision DC <+ 1,8% \ LSB pour 8
div. pleine échelle
+ 0,1%/°C au-dessus de 20°C
» Résolution : 8 bits (256 points), 20 pts
par division
o Bande passante :
mode monocoup de DC a > 3 MHz
mode répétitif de DC a > 20 MHz
¢ Temps de montée : < 17,5 ns
* Couplage des entrées : AC, DC, GND
» Tension d’entrée maximum :
400V (DC + créte AC)
* Couplage du trigger : AC, DC, HF-R|
(réjection haute fréquence)
* Résolution : £ 128 pts (8 bits)
» Balayage : auto, normal, single
* Base de temps : 50 ns/div a 0,5 ms/div
en mode répétitif ; 1 ms/div a 0,1 s/div
en mode normal ; 0,2s/div a 20s/div en
mode Roll au pas 1-2-5 en 27 pas
= Curseur de mesure : DV, DT, DT, Vp-p
» Fonction «AUTO-SETUP» : coupIF; e
d’entrée «<AC», amplitude, base de
temps, position verticale, niveau de trig-
ger, couplage de trigger «AC».
» Nombre de mémoires : 20 (SRAM).

ANALYSEUR LOGIQUE

» Affichage des signaux logiques hauts
et bas des 8 voies, soit en fonction du
temps, soit en fonction des états 0 ou 1

s Entrée : sonde logique a 8 voies.

e Base de temps : 1 ms/diva 0,1 s/divau
pas 1-2-5 en 20 pas

¢ Balayage: répétitif, monocoup

¢ Etendue mémoire : 240 a 1920 octets
* Expansion : x20 a x 1/10 en 8 pas

» Declenchement : interne ou externe

e Niveau de déclenchement : haut, bas
ou indifférent, affectable a chaque voie,
largeur d‘impulsions 50 ns minimum

o Curseurs : O et M

e Valeur mesurée : temps O et M et don-
nées en M.

DSO actuels, le 320

)

Les entrées BNC de voies et de
déclenchement externe affectées au
scope et au fréquencemétre.

opérations mathémathiques sur les
traces sont limitées aux opérations al-
gébriques et au mode X-Y. Le résumé
des caractéristiques en DSO et analy-
seur logique est fourni dans le tableau
joint. Précisons que I’analyseur fonc-
tionne en mode temporel et en tables
d’états pour des signaux de plus de
50ns sur 8 bits donc pour les micro-
controleurs courants 8 bits 16 MHz
maxi, les plus courants en maintenan-
ce voire méme encore en étude.

Le déclenchement reste simple et ne
peut s’effectuer que sur des masques
d’entrées ou sur I'entrée trig ext (signal
éventuellement analogique).

CONCLUSION

Le Palmscope 320, avec tous ses acces-
soires standards, sa robustesse et sa
simplicité d’emploi est a coup sir un
bon appareil de terrain. Ce n’est pas
un appareil sophistiqué, rien n’est su-
perflu et surtout il offre I'énorme avan-
tage de regrouper au sein d'un méme
appareil compact, de tout ce dont on a
besoin sur site, son domaine de prédi-
lection .

C.D.
Prix hors options : 9850 FHT
Francaise d'Instrumentation
5 rue du Bois des Joncs Marins
94120 Fontenay sous Bois
Tel : (1) 43942201

de travail. Les touches F1 a F6 sélectionnent les choix

Comme tous les I Un écran LCD passif trés lisible avec rappel de tous les modes

dispose d’un auto-
setup qu’on en-
clenche directe-
ment par la touche
correspondante du
panneau de com-
mandes. Les fonc-
tionnalités offertes
dans le mode scope
numérique sont
celles qu’on retrou-
ve couramment sur
ce genre d’appareil,
on peut effectuer
des mesures par
curseurs : dV, dT, et
inverse de méme
que des mesures
crétes. Le 320 dis-
pose du mode en-
veloppe mais non
du déclenchenche-
ment créte, ni du
moyennage. Les

proposés a l'intérieur de chaque menu.




DIPMETRE ET

SOURCE HF

2-200 MHz

Lors de la réalisation et de la

mise au point de systémes

radiofréquences, il est souvent

pratique de pouvoir controler la

fréquence de résonance des

différents circuits accordés.

Cette fonction est généralement

confiée a un petit appareil

appelé DIPMETRE. De dimensions réduites, il est congu pour pouvoir réaliser des

mesures sans contacts. Cela facilite d’'une part son utilisation (aucun branchement

nécessaire) et limite d’autre part les perturbations occasionnées par le systeme de

mesure. Il pourra étre utilisé aussi bien pour le préréglage des circuits résonants

sur les étages successifs d’un récepteur ou d'un émetteur que pour le contréle de

la fréquence de résonance d’une antenne. Il pourra également servir a vérifier la

valeur d’une self en appliquant la formule de Thompson.

sortie adapté 50 ohms et un syste-
me de régulation de niveau, il
constitue une bonne source HF, bien
qu'il ne s'agisse pas a proprement par-
ler d’un véritable générateur car il ne
dispose pas des fonctionnalités
de verrouillage de la fréquence
et sa dynamique de sortie reste
réduite.

PRINCIPE

Le schéma fonctionnel d’un dip-
métre apparait sur la figure 1. ||
est principalement constitué
d’un VCO suivi d'un étage de
détection, avec indicateur de ni-

E nfin combiné avec un étage de

veau et réglage de sensibilité. La mesu-
re se réalise par couplage inductif entre
la bobine du VCO et celle du circuit ré-
sonant. Lorsque le VCO se trouve ac-
cordé sur la méme fréquence que le
circuit a mesurer, celui-ci absorbe une

VCO |- DETECTEUR -D-‘INDQGA‘I'EJR
Wi
ACCORD SENSIBILITE
FREQUENCE

W Figure 1 : synoptique du dipmetre.

partie de |"énergie et l'indicateur du

dipmeétre accuse une baisse notable. Il

suffit alors de lire la valeur de la fré-

quence, sur les graduations prévues a

cet effet. Pour couvrir une large

gamme de fréquence, "appareil est
muni d’un jeu de selfs inter-
changeables.

PRINCIPALES
FONCTIONS DE
NOTRE DISPOSITIF

Le synoptique du montage est
représenté figure 2, Comme in-
diqué précédemment, il com-
porte en plus des fonctions prin-

LI & déalisation
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B L'appareil avec ses interconnexions.

ENTREE
BALAYAGE
EXTERNE

VCo -

DETECTEUR |

]

ACCORD
FREQUENCE

[

SORTIE

INDICATEUR

VCC!

SENSIBILITE

W Figure 2 : synoptique du montage.

M Figure 3a : schéma du dipmetre avec la source HF,

cipales d'un dipmétre, de la fonction
de source HF. Il est doté d’une com-
mande fréquence avec possibilité de
réglage fin, d'une commande sensibili-
té et d'une commande de niveau HF.
Une sortie fréquencemétre a été pré-
vue, ainsi qu‘une entrée externe de
contréle du VCO, ce qui permet une
utilisation en wobullateur et aussi la
connexion éventuelle d’une boucle de
verrouillage en fréquence.

STRUCTURE DE

L'APPAREIL

Passons maintenant a la structure in-
terne du dispositif qui apparait sur la fi-
gure 3. Le VCO, le coeur du montage,
est construit autour d’un transistor a
effet de champ, le U310. Tous les élé-

ATTENUAT.
ADAPTE

SORTIE
——0FREQ,

500

NIVEAU
HF

W Gros plan sur les douilles qui accueillent les platines amovibles.

T3
2N1711




ments réactifs, exceptées les diodes va-
ricap, qui constitue le résonateur et dé-
termine dans une large mesure (I'autre
facteur déterminant étant le point de
Folarisation) le spectre, la puissance et
a stabilité des oscillations (taux de dé-
rive en fréquence et en amplitude vis a
vis des variations de températures ou
de charge), seront montés sur des pla-
tines externes amovibles. Certaines de
ces platines seront elles-mémes consti-
tuées de douilles pour la connexion de
selfs interchangeables, De plus, les ex-
trémités des deux paires de diodes va-
ricap, montées sur la carte mére, sont
laissées libres. Cette structure hiérar-
chique et modulaire garantie un maxi-
mum de souplesse. Ainsi les multiples
combinaisons envisageables (figure 4)
pour la confection du résonateur et
pour son interconnexion avec le com-
posant actif et avec les diodes varicap
sont réalisables. Nous n’en retiendrons
que quelques-unes .

Les diodes varicap BB212 et BB105,

- =X

B La carte alimentation.

ment, pour la gamme HF. La tension
de commande des varicap peut égale-
ment étre découplée du circuit, afin
d’étre connectée avec un signal de ba-
layage externe. Ce découplage s'effec-
tue par l'intermédiaire de SW2. Le dé-

[ = déalisation

a4
MALAYS
2 N3nRe

741. Le gain de cet étage est donc
ajusté automatiquement, de facon a
réduire la dynamique du signal de sor-
tie sur la plage de fréquence balayée.
Une tension de référence de valeur ré-
glable, relié a la borne positive du

Zhaoss
p——O+5,8V
o+ R1
F1 TR1 B1 100
] B
o c2 D1 Dbmmcs m=ce
2800uF -FsonF 30V 6.8V 1uuF-FsunF
4 0GND
M Figure 3b : I'alimentation 30, 12 et 6,8 V.
PLATINEA ! PLATINE B PLATINE C : PLATINE D
BRI e A ' g 4 a 4 9 3 4
I c3 c1 : ca I c1 I ca I ct I I c3 I c1 I
ca 4.?nFL TO0PF at {l?Dpi 27PF by 2201:: 15pF o s 2209{ A7PF st oy
: 8 5 8 8 75
2,6,7:NC. 1.6,7.9:N.C. 1,6,7,8:NC. 1,2,6:NGC.

M Figure 3c : schéma des platines amovibles.

respectivement pour les gammes HF et
VHF, ont été choisies pour la grandeur
du rapport Cmax/Cmin. Ainsi, pour un
rapport de quatre entre Cmax et
Cmin, la plage théorique de fréquence
s'étendra sur une octave. Avec un rap-
port de neuf, elle couvrira la gamme
qui va de FO a 3F0. Cependant en pra-
tique, il est difficile de dépasser un fac-
teur deux, notamment, dans le cas
d’une structure Colpitts, a cause des
capacités de réaction C1 et C2, qui
s'ajoutent a la capacité des diodes vari-
cap et dégradent le rapport Cmax/
Cmin. )

Deux résistances multitours, placées
de chaque coté du potentiométre de
commande des varicap, permettent
d’ajuster la gamme couverte. La résis-
tance variable RV3, combinée avec
I'inverseur SW2 permet de délimiter
une deuxieme plage de fonctionne-

tecteur a diode, de type classique, est
relié a la source du transistor a effet
champ par l'intermédiaire d’une capa-
cité de forte valeur qui filtre le continu
et laisse passer la HF. Il est suivi d’un
amplificateur de courant qui d’'une
part alimente le galvanomeétre et
d’autre part fournit le signal de réac-
tion au 741 qui fonctionne en compa-
rateur amplificateur dans la chaine de
prérégulation du niveau de sortie. Le
signal pour la source HF est prélevé
dans le circuit de drain a travers une ré-
sistance de 47 Q qui réalise I'adapta-
tion avec le MAV11 qui suit. Une
deuxiéme résistance de 47 Q décou-
plée en haute fréquence, mais couplée
en continue assure un point de repos
suffisamment haut pour éviter |'écréta-
ge du signal.

L'alimentation de I'amplificateur inté-
gré MAV11 est pourvue par la sortie du

B La sonde détectrice.

comparateur, compléte la boucle de
régulation (figure 5).

Une sortie atténuée et adaptée est pla-
cée a la suite de I'amplificateur, pour la
connexion d’un fréquencemeétre.
Lorsque |'appareil est utilisé en source
HF, la lecture du niveau du signal est
prise directement sur la sortie, en com-
mutant (SW3) le milliampéremeétre sur
une sonde externe.
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@ Platine A-

REALISATION

Le tracé et I'implantation des différentes
cartes sont respectivement représentés
sur les figures 6, 7, 8, 9, 10, 11 et 12.
Pour I'alimentation, les vis sur le 2N3055
réalisent le contact entre le collecteur du
transistor et la carte, elles sont indispen-
sables. Sur la carte principale, les douilles
banane femelles doivent étre soudées
de part et d'autre de la plaque, de fagon
a garantir une bon-ne rigidité du syste-
me de connexion entre la carte mére et
les cartes amovibles. Le MAV11 est placé
coté cuivre et le point gravé sur le boitier

lll

e ] T

i l -
LIIK

B Platine B.

en plastique repére la broche de sortie.
Le 741 est aussi implanté coté cuivre. La
broche 1 est repérée c6té implantation.
Le U310 doit étre soudé au plus pres,
afin de minimiser la longueur des élé-
ments de connexion, l'ergot repere la
source et la grille est en contact avec le
boitier métallique du transistor.

Les bobinages sont confectionnés avec
du fil de cuivre émaillé de deux milli-
meétres de diametre, ce qui leur donne
une bonne rigidité et maximise le coef-
ficient de qualité en réduisant la valeur
de la résistance de self. Pour les mémes
raisons, elles sont dimensionnées, dans
la mesure du possible, de telle facon que
leur diamétre égale leur longueur.

-

QUARTZ

W Figure 4 ; différentes configurations réalisables avec les platines.

B Platine D.

—_—
| SE— |

—

RESONATEUR Ondes de Surface

|



REGLAGES ET
UTILISATION

Une fois le montage réalisé, vérifier dans
un premier temps le bon fonctionne-
ment des tensions d'alimentation. Puis,
connectez la carte d'alimentation avec
I'appareil et positionnez une plaquette
sans sa self. Contrélez les polarisations

Figure 6 :
platine
dipmetre
coté cuivre.

respectives de chaque transistor (Vsour-
ce = 2V) et la tension de commande des
varicap, ainsi que la tension d'émetteur
du 2N1711, réglable entre 1,2V et 7V,
par le biais de P3. Mettez I'appareil en
position dipmeétre, basculer I'inverseur
HF/VHF sur la position correspondant a
la self choisie. Commuter le dispositif de
commande de balayage sur INT et pla-
cez une bobine sur la platine. La dévia-

| = déalisation

Freg. 50 Ohms |-
Prise DIN _ ' |:I LEET= _ . .
; P47 SW3 | W
+6,8V Figure 7 : le «renfort
GND  +12V P2 RVS de soudage des
douilles».
+30V SONDE HF
o SUPRATOR MACHINE A GRAVER V
1 s Monabloc 200 x 300
Transformateurs NEJ L Y] reusioncorsine  Transformateurs  Pofentiométres
variables o aieiacy sk 220Y toriques bobinés de 1 2 1000 W . :
- - de 18 VA & 3,3 KVA - Pri-
Type |Puissance| Tension maire 220 V - Secondai- /
Second. re2xB6Va2x60V- £
M3250 | 150 0-250 Spéciaux : sur demande. Pl |
M4250 | 200 0-250 -
M5 250 350 0-250 i 5
Me250 | 500 0-250 ACER industrie
V250 | 1100 aizgg 42, rue de Chabrol
3200, 3600 o2 75010 PARIS
M10250] 2200 0-250 documentation sur
demande Tél. : 47 70 28 31

et tout type sur demande

Fax : 42 46 86 29
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M Platine D

Figure 11

Une platine et son socle, un point blanc
sert de détrompeur.

B Figure 9
Gamme couverte Platine Self L
2 — 4 MHz A avec
C1 =220 pF; C2 = 680 pF 50 spires
C3=10nF; C4=10nF
4 — 8 MHz 30 spires
7 — 12 MHz A 17 spires
12 - 23 MHz 8 spires
.22 — 32 MHz 8 spires
45 — 60 MHz B 2 spires
66 — 96 MHz 1 boucle (H=2cm,
écartement = 15 mm,
fil : 20/10)
28 — 40 MHz 8 spires
41 — 59 MHz C 4 spires
47 — 69 MHz 2 spires
66 — 116 MHz 1 boucle (idem boucle
ci-dessus)
96 — 130 MHz D 1 spire, fil émaillé 10/10,
®=5mm

Note : toutes les selfs, exceptée celle de la derniére gamme, sont réalisées avec un fil de
cuivre émaillé 20/10 et leur diamétre vaut 12 mm. Les pattes mesurent environ 3 cm.

B Tableau 1 : gammes couvertes et caractéristiques des bobinages.

B Les selfs de mesure.

tion de l'aiguille du galvanometre ré-
véle la présence d’une onde, réajuster
au besoin le niveau avec le réglage de
sensibilité. Connectez un fréquence-
métre sur la sortie prévue a cet effet.
(Ne restez pas trop longtemps sur la
gamme FM, car vous risquez de neu-
traliser les postes de radio environ-
nant).

Les mesures s’effectuent comme indi-
qué précédemment. Couplez I'induc-
tance du dipmeétre avec le circuit LC a
déterminer, faites varier la fréquence
jusqu‘a I"obtention d’'un creux. Lisez
alors directement la fréquence sur le
fréquencemetre.

Pour l'utilisation en générateur radio-
fréquence, basculez sur le mode sour-
ce. Connectez la sonde de sortie et
reinjectez le niveau sur le galvano-
meétre, par |'intermédiaire de la douille
banane.

La variation de niveau, sur la gamme
couverte est réduite, réglez le niveau
moyen a votre convenance (de 0 a
quelques mW) en utilisant P3. Dé-
connectez la sonde et reliez la sortie
sur le dispositif a tester (filtre, ampli-
ficateur, etc.). Le tableau 1 représen-
te les différentes gammes couvertes
et indique les caractéristiques des bo-
binages utilisés.



W Platines B et C.

O
(]
B Platine D

Figure 12 : les platines amovibles.
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B Schéma de la sonde détectrice.

NOMENCLATURE DIPMETRE

Résistances :

RV1, RV2 : résistances ajustables
multitours 4,7 kQ

RVS : résistance ajustable 1,2 kQ
RV3 ; résistance ajustable 2,2 kQ
RV4 : résistance ajustable 1 MQ

R1, R2 : 100 kQ

R3, R8 : 220 Q

R16, R4, R5: 47 Q

R6:150Q

R7 : 22 MQ

R9, R11 : 20 kQ

R10, R12: 10 kQ

R13, R14, R15: 1 k@

P1: 2,2 k) (linéaire)

P2, P4 : 100 Q (linéaire)

P3: 1 KQ (linéaire)

Condensateurs :
C1, C2, C3, C4, C6,C7, C10, C11,

Résistances :

R1:100 Q, 2W
R2: 68 Q, 2W
R3:180Q, 1W

Condensateurs :

C1: 2200 uF, 63 V (chimique)

C2, C4, C6, C8 : 150 nF (plastique)
C3: 10 uF, 35 V (tantale boule)

€5, C7: 10 uF, 25 V (tantale boule)

PLATINE A (voir tableau 1 pour 2
a4 MHz) :

Condensateurs :
C1:100 pF ;
C2:330 pF

C3:4,7 nF

C4:10 nF

Divers :

Douilles banane femelles 2,6 mm
Douilles banane males 4 mm non
isolées

ALIMENTATION

PLATINES

B RCN . déalisation

CONCLUSION

Cet appareil n’est pas limitatif et des pla-
tines supplémentaires, pour des fré-
quences supérieures a 150MHz jus-
qu’au-dela de 200 MHz pourront étre
développées. De méme, différentes
structures, pour la constitution du circuit
accordé, peuvent étre essayées.
Enfin, de par ses nombreux ports d’en-
trée et sortie, il peut &tre considéré
comme un module de base. Combiné
avec d'autres éléments, il permettra de
réaliser des fonctions plus complexes
telles que la wobbulation ou la synthe-
se de fréquence.

].P. CONDAMINES

C12: 10 nF (céramique)
C5, C8, C9: 1 nF (céramique)

Semi-conducteurs :
D1,D2:B8B212

D3, D4, D5 : BB105

D6 : BAT81

T1:U310

T2:2N2222

T3:2N1711

Circuits intégrés :

ICT : LM741
IC2 : MAVT1

Divers :

L1, L2 ; self de choc VK200

SW1, SW2, SW3 : inverseurs
bipolaires

Galvanometre 1 mA

Douilles banane femelles étamées

pour Cl (4 mm)

Semi-conducteurs :
B1 : pont de diode (2A)
T1: 2N3055

IC1: LM7812

D1: zener 30V, 1A
D2:zener6,8V - 1A
Divers :

F1: fusible 2A
Tr:transfo 2x 12V - 3,2 VA

PLATINE B

Condensateurs :

C1:27 pF

C2: 82 pF

C3: 470 pF

PLATINE C

C1: 15 pF, C2: 39 pF, C3: 220 pF
PLATINE D

C1:4,7 pF, C2:15 pF, C3 : 220 pF,
C4:10nF
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IMlINI-REGIE POUR
KARAOKE OU SONO

La mode veut que chacun
puisse désormais exercer
ses propres talents sur les

succes d’aujourd’hui ou

d’hier. Il est vrai qu'il est g l

plaisant de tenter de

remplacer le chanteur

vedette ou d’ajouter un chorus musical personnel sur ses airs favoris. L'étude

que nous vous proposons ici s'attaque au probleme afin d’offrir a «I’'amateur»

un son homogeéne avec celui de la source musicale. Mais nous sommes allés

plus loin, et MIRKAS va permettre de construire également une mini-régie

modulable pour les petites sonorisations d’associations, de lieux de cultes et

meéme de cabarets.

otre objectif était d’offrir a tout
N utilisateur (qu'il soit profession-

nel ou non) une petite régie trés
performante, modulable a volonté,
simple d’emploi, la plus économique
possible, n’utilisant que des compo-
sants faciles a approvisionner et exten-
sible a volonté. Vaste programme que
nous pensons avoir mené a bien, avec
des solutions originales parfois (tou-
jours issues de I'expérience sur le ter-
rain), et que nous illustrerons de me-
sures significatives.
Une telle étude peut se découper en 4
sections principales :
1- traitement d’un microphone ou
d’une ligne mono
2- gestion des voies stéréo (il est ridi-
cule d'occuper deux voies mono pour
cela)
3- mélange et amplification les sorties
4- alimentation.
C’est la base de toute sonorisation : un
micro et une source stéréo sont mélan-
gés puis amplifiés, I'ensemble étant ali-
menté par piles, batteries, ou réseau
EDF. Notre systéme exige une source
220V, mais pour le reste les extrémes
ont été repoussés au maximum: avec

MIRKAS, on pourra passer du plus petit
au plus gros systeme grace a bon
nombre d‘extensions prévues, utili-
sables ou non a volonté.

SYNOPTIQUE
MIC UNIT

La partie qui nous concerne cette fois
s'attache au module d’entrée mono,
sans aucun doute le plus délicat a trai-
ter. Le synoptique presenté figure 1 en
dévoile les secrets. Il est temps d’an-
noncer que chaque module est prévu
au format EUROPE 3U, 220. MICU
aura pour contrainte essentielle de se
satisfaire de 8 TE soit environ 4 cm de
large, donc une face avant «utile» de
29 /100 mm.

@ Que proposer a l'utilisateur
dans un espace aussi restreint ?

Nous avons limité nos ambitions en fa-
cade a un GAIN, un réglage de graves
et un d’aigues, un «volume», une clé
«parole/musique», une clé PFL, un

mini VU et une LED de limitation. En
face arriere seront disponibles : deux
XLR symétriques en opposition de
phase (nous expliquerons pourquoi),
une clé d'alim phantom, une prise d'in-
sert pré fader et une clé de sélection L,
R, L et R. Si on ajoute a cela un bus per-
mettant d’'innombrables extensions, un
limiteur par voie, des correcteurs fa-
cilement modifiables, un gain maxi-
mum avant correcteurs de 75 dB ()
plus quelques astuces, force est de
constater que |'on a affaire a un petit
monstre capable de se mélanger sans
honte & une source musicale de quali-
té, tout en restant trés simple a
construire et d'un codt fort raison-
nable.

Certaines fonctions sont optionnelles
ou pourront étre cablées une fois pour
toutes, ce qui permettra par exemple,
dans un lieu de culte, de garder la mo-
destie et la simplicité des commandes
mises traditionnellement a disposition
sans pour autant sacrifier les perfor-
mances. Des essais ont été faits avec de
nombreux micros bien différents allant
du BOUYER 709 (200 Ohms) au NEU-
MANN a tube en passant par les

[ = deéalisation
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B Figure 1 : synoptique du module d’entrée mono.

SHURE BETA 57, 588, 548, etc.). D'ex-
cellents résultats ont été obtenus avec
un seul 548 pour une prise chant plus

uitare seche, un casque 600 Ohms
étant directement branché en retour
sur la sortie préfader du module.

1- si on réserve par exemple 5 loge-
ments d’entrées, on pourra les remplir
de 5 modules micro ou de 5 modules
stéréo (soit 10 sources stéréo), toutes
les combinaisons intermédiaires étant
bien évidemment permises.

2 - pour les modules micro, on
dispose alors d'un «Y» de repri-
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W Figure 2 : réponse filtre coupe-bas seul.

La philosophie du systéme mérite
quelques précisions.

En effet, sila souplesse de construction
en cartes Europe est évidente, il nen
est pas toujours de méme quand on
aborde la compatibilité au niveau de la
carte mere et des prises d'acces. Par
exemple nous voulions permettre d'in-
sérer indifféeremment dans les mémes
logements d’entrées, les modules
micro ou lignes stéréo (pour ces der-
niers, 2 voies stéréo sont prévues, tou-
jours dans 8 TE). La compatibilité des
prises n’étant pas évidente, il a été re-
tenu une solution totalement inhabi-
tuelle mais fort satisfaisante : la face ar-
riere de chaque logement d’'entrées
dispose de deux XLR. Pour les modules
micro, ces deux prises sont cablées en
opposition de phase. Ainsi on peut se
dispenser d’une clé spéciale, tout en
conservant le choix phase/réverse in-
dispensable quand on veut se mélan-
ger avec une source pré enregistrée : si
le micro est hors phase, méme avec la
plus belle voix du monde, on n‘obtien-
dra au mélange qu’un son maigre et
sans vie. Pour les modules stéréo,
chaque XLR étant capable de véhiculer
une paire, 2 sources stéréo seront ainsi
acceptées (en phase cette fois !). Cette
méthode présente deux avantages
fondamentaux :

VEIE Data: 21-12-04
S e Hee2u2m=2 ge (de phases opposées certes)
3 £ mais qui peut servir a coupler
deux racks (ou plus) ; par
exemple un pour le son facade,
-1 2 I"autre pour les retours, un seul
1T A BRI alimentant en phantom, tout en
- laissant & chacun le choix pour
5 la phase puisqu’il suffit de se
= g raccorder a la XLR inverse pour
/ garder la phase du rack princi-
» W e W we kX L pal ou & l'autre si I'on veut per-
[File: MicUOZ  Refersnce: HONE ] muter.
e L THICA B ACDUSTICAL TESTH - RELOM 2,04 - COPYRIOHT (C) ji81-94 AUOLOMATICA

Les professionnels apprécie-
ront : MIRKAS ouvre la voie a de
petites installations disposant
néanmoins de tous les avantages des
gros systémes. Un cabaret se conten-
tant de 4 ou 5 micros pour sonoriser
un groupe de jazz, sera en mesure de
s’équiper quand méme d’un rack faca-
de et d’un rack retours mis au service
des musiciens, sans engager des frais
considérables : le rack de retours pour-
rait étre simplifié a I'extréme si on se
prend sur l'insert pré fader, afin de dé-
porter sur scéne uniquement cette dis-
tribution.

La symétrie électronique d‘entrée pré-
voit également l'insertion d’un transfor-

mateur de rapport 1/1 type SP61 MIL-
LERIOUX (option), et une modification
trés simple de la carte offrirait I'injection
de l'alim phantom au point milieu du
primaire (cf.PREDAT, ERP n° 540 et 541).
Suit alors une double amplification
commandée par un potentiométre
double : la premiére section peut don-
ner de 12 a 55 dB, la seconde de 6 a
20. On arrive alors a +18 dB au mini et
+75 au maxi. Bien entendu, rien n’in-
terdira de réduire cette plage (en mo-
difiant une ou deux résistances), ou de
la décaler au moyen d’un pad cablé
dans I'emplacement prévu pour le
transfo.

Un coupe-bas commandé par clé peut
faire tomber la bande a raison de 12
dB/oct (- 6 dB a 130 Hz) quand on est
en position «parole». La figure 2
montre trois phénomeénes :

1- la linéarité de la bande passante
«musique-flat», de 20 Hz a 16 kHz
dans 1 dB, est ici [égérement ondulée
dans le grave. Ceci est di aux condi-
tions de mesures : module ouvert,
posé sur table sans son blindage. Une
fois protégé, on est «tout droit» de 10
Hz a 16 kHz dans -1dB.

2- la retombée (douce) a |I'aigué est
voulue - et a notre avis nécessaire -
mais il sera possible de la supprimer ou
de la déporter en changeant la valeur
de 2 condensateurs (C18-C29).

3- I'efficacité du coupe bas en «parole»
est évidente,

NOTA : ces relevés ont été faits en po-

‘L
1t c1 [

T

L=C2R1R2 +

Fo:1/(6,28vC1C2R1 AR)
Q:C2R2/C1R1

R1 | R2 ci c2
30Hz | 330 | 82k | 150nF | 6.8MF
B60Hz | 270 | 82k | 68nF | 4.7MF
125Hz | 270 | 82k | 33nF | 22MF
250Hz | 220 | 82k | 15nF | 1.5MF
500Hz | 220 | 100k | 68nF | B80NF
1kHz | 220 | 100k | 33nF | 330nF
2kHz | 220 | B2k | 22nF | 150nF
4kHz | 220 | fook | 1nF | 68nF
8kHz | 220 | 100k | 470pF | 47 nF
16kHz | 270 | 82k | 220pF | 22nF

M Figure 3 : le filtre correcteur et les calculs.



sition centrale des potentiométres cor-
recteurs de tonalité. C'est donc une ré-
ponse globale de toute la carte dans
les deux modes. Aucune clé «FLAT» ne
s’est avérée indispensable au vu de ces
résultats «papiers» pas plus qu’aux
écoutes. Le léger creux a 60 Hz peut
correspondre a un défaut de flat du
potentiometre de graves mais il est fort
acceptable (moins de 1dB).

Le dessin montre que le coupe-bas est
couplé au correcteur de graves en po-
sition «parole» . Nous allons voir pour-
quoi. Oublions donc pour l'instant le li-
miteur (transparent) ainsi que les
indicateurs over/vu, pour s’attacher au
correcteur.

Ce dernier comporte deux cellules ex-
ploitant des selfs simulées dont le dé-
tail et les formules de calcul sont don-
nés figure 3 ainsi qu'une «proposition
chiffrée» de 30 Hz a 16 kHz.

Ce schéma simple et bien connu, est
souvent mal utilisé : certains construc-
teurs ajoutent un potentiomeétre de sé-
lectivité qui - pour des raisons écono-
miques - ne modifie que R2.

Si il est vrai que la sélectivité change, la
fréquence centrale également, attention !
Notre commande a pris le nom de
«parole-musique» car un microphone
est en mesure de capter soit une voix,
soit un instrument acoustique. Dans le
cas d'une prise de voix, c’est enfoncer
une porte ouverte de dire que tres
rares sont les artistes (ou animateurs)
capables de se servir d’un micro de
proximité sans générer les POPs habi-
tuels sur les lettres P,B,T, etc. Ajoutons
a cela un piege courant : méme si l'ar-
tiste controle ses percutantes, on peut
«popper» (a grand gain) par le souffle
du nez . Bien sar il est souvent conseillé
d’ajouter une bonnette mais c’est une
solution qui comporte un inconvé-
nient majeur : aucune n’est réellement
«transparente» acoustiquement par-
lant. Pour se protéger d’un vent violent
en reportage OUI, mais pour les POPs
rien de tel que le coupe-bas bien placé
(et pas un Baxandall derriére). Il est
étonnant de voir des petites consoles
récentes, fort compleétes, alléchantes et
assez performantes (deux départs pré,
deux post, équal 4 bandes, etc.) sans
coupe bas | Plus de 200 commandes
miniatures (bien que
branlantes donc fra-
giles) dans 5 U, mais
pas de LC. Un
comble que les
bancs d’essais de-
vraient dénoncer
avant de tracer des
courbes  droites
20-20000. Mais une
fois encore entre le
labo et le terrain il y
a un monde, et |'au-
teur sourit (jaune) en
pensant aux résultats
d‘un banc d’essais
de MIRKAS, sans une
feuille de route dé-
taillée pour infor-
mer le testeur.
Idem pour GOU-
GEON qui ne
vend pas des courbes
mais du matériel soli-
de et efficace pour

nos amis forains. Combien de
tests sont faits a 40° ambiants

T A=A
: t1:48:18

(un ampli de puissance dans un
car en plein soleil) 7 Aucun a

notre connaissance et pourtant

c'est fondamental. Profitons-en
une fois encore pour tenter de

sauver quelques instants de
fétes d’'été, en conseillant vive-

ment de ventiler les équipe-
ments domestiques épisodi-

quement détournés de leur »

=0 1K E

L.

fonction.

Revenons a notre commutation
«parole-musique» ; on constate
qu’en position musique le

e L

10— ELECTAL

Figure 4 : courbe coupe-bas off correction
graves a 60 Hz aigués a 16 kHz.

— _UEWSION 3.04 - COBVEIGHT (C) Eiwi-

coupe-bas est off et que la cor-
rection de graves (a self simu-

LS AMALYETS
ICHO FOSITION PRREE EQ MIM ol

1ée) est figée a 60 Hz environ.
La sélectivité a été soigneuse-

ment choisie pour donner du
«gras» sans toucher au médium.

Il en est de méme pour la sec-

7
\
]
]

tion aigues placée a 16 kHz. Les
courbes obtenues sont visibles

L7

figure 4. e
Acoustiquement parlant, les ré-

sultats sont excellents : le grave =

B0 100 200 500 3 E oK 1

[Fiie: nicuon  Maference: HOME |

est rond, plein ; les aigues fines
et soyeuses. Aucune agressivité
ni acidité : ceci est da au fait
qu’on ne touche quasiment pas
ala zone 200 Hz - 4 kHz, méme

[ -

W Figure 5 : correcteur parole sans le coupe-bas.

& ACOUSTICAL TESTS - UERSION 3.04 = of) 1591-94 AL

quand les corrections sont au  [ase e e — A
maxi (limitées a +/-12 dB).

On est loin du traditionnel a beg
Baxandall.

En position parole, comme on L
s'en doute, le coupe bas a 130 = 1 &
Hz entrerait en conflit avec un e SR T
correcteur a 60 Hz. Nous avons f N
donc élevé la fréquence centra- 84 - =

le du grave a 120 Hz environ L

afin c_ie donngr un peu de cha- 4 4 R e — L L E T
leur a une voix tout en conser- | EE e T |
vant la protection des explo- [“ELT0 - Crewecveasmot wewe - tosorzor - oewien © jBis AmowTE
v B Figure 6 : avec coupe-bas. ity

Ceci nécessite en général une
console bien équipée pour arri-
ver a un résultat correct, car a +30 Hz
prés on peut tomber dans des sonori-
tés de «tuyau» fort désagréables. Aprés
de nombreux essais, les valeurs rete-
nues conviennent bien. Nous avons
tracé figure 5 les courbes de la section
correcteur «parole» SANS le coupe

B Réduction possible de Mirkas.

bas. On remarquera une fois encore
que la sélectivité a été choisie afin de
préserver le médium.

Cette position n'est pourtant pas celle
de la commande parole de MIRKAS
puisque le coupe-bas n‘intervient pas.
La figure 6 illustre la réalité, et corres-
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pond exactement & ce que nous vou-
lions : le potentiométre de graves col-
labore idéalement avec le coupe bas. A
fond, on remonte de 5 dB a 120 Hz
mais on plonge a raison de 18 dB/oct,
et a 45 Hz l'atténuation est proche du
LC seul. Au mini, le méme phénomeéne
se produit a l'inverse : le LC passe alors
a - 6dB a 150 Hz et creuse «juste ce
qu’il faut» laissant plate la bande 300
Hz a 16 kHz (aigues a 0) ou 300 a

M Figure 8a

T
18 8
=t

\

3 kHz aigues au mini. Nous avons réin-
venté la bande téléphonie !

Si on fait le point, les deux jeux de
courbes commutables en face avant
sont ceux de la figure 4 (musique) et 6
(parole). A I'usage, ce préampli est ca-
pable d’enregistrer les extrémes graves
avec un excellent statique, comme dif-
fuser dans des projecteurs de sons avec
une efficacité redoutable.

Pour exemple : en position parole, cor-

B IL

-0
-0
H

@ e o0 o

recteurs au mini, gain 75 dB, casque
600 Ohms en sortie préfader, Shure
548 (dynamique) en entrée ; I'auteur a
pris grand plaisir a écouter le clic-cloc
d’un vieux réveil mécanique situé hors
axe a plus de 2 m. Pas question d’éter-
nuer ni que le téléphone sonne dans
ces conditions, on sen doute...
Toujours en position parole, mais
graves a fond, a 3 m et dans I'axe d'un
caisson de basses, impossible de «cla-
quer» avec les plus puissantes percu-
tantes.

En fait MIRKAS est la miniature d'un
gros systéme avec des «pré-réglages ca-
blés» pour éviter les principales erreurs,
sans limiter les performances, comme
nous allons le constater encore.

Une structure de ce type impose une
étude soignée du diagramme des ni-
veaux, et ce qui est parfois parfait aux
mesures s'avére désolant en pratique.
Un exemple : afin de préserver |"ex-
ploitation nous avons indiqué OVER a
+ 3 dBU dans une ligne écrétant a
+20 | Cette décision a été prise apreés
de nombreux essais confiés a des inter-
venants divers : certains hurlent puis
chuchotent en «bouffant» le micro,
d’autres gérent naturellement leurs
écarts (en éloignant le micro quand le
débit augmente).

Si techniquement il est possible de trai-
ter tous ces cas, il est trés difficile de le
faire correctement. Aussi avons nous
fait le choix de conserver la plus gran-
de dynamique possible.

A +3 dBU un limiteur va entrer en ac-
tion pour protéger les correcteurs . Ces
derniers au maxi ajoutent 12 dB, ainsi
a +15 il reste 5 dB de garde environ et
17 avant limiteur. Si on adopte -3 dBU
pour le 0 VU, avec 7 dB de garde au
potentiomeétre de volume, on arrive a
-10 sur les bus au 0 VU et + 8 au maxi.
Tout ceci est fort correct, et 10 dB de
gain suffiront dans les amplis de sor-
ties, ce qui aura pour avantage d'intro-
duire un niveau de bruit fixe global
(voies fermées) totalement insignifiant.

SCHEMA

On peut désormais prendre connais-
sance du schéma figure 7. L'étage
d’entrée est une adaptation d’un cir-
cuit proposé dans le numéro 562. Afin
de regler le gain des deux sections am-
plificatrices, il aurait fallu dans I"idéal
opter pour un duo 10 kR (log inverse).
Autant chercher une aiguille dans une
botte de foin...

Nous avons donc choisi un duo log, ce
qui aura pour effet d'inverser le sens de
rotation habituel : le gain maxi sera a
fond a gauche, mais on s’y fait tres
bien, Il est préférable de procéder ainsi
plutét que de prendre un duo 10 kA,
car la progression serait extrémement
désagréable.

Si on voulait modifier la retombée au-
dela de 16 kHz, il faudrait intervenir sur
C29 et C18 : en optant pour 1 nF le la-
borantin sera heureux.

Le limiteur fait appel au THAT 4301
(IC5) qui avait été présenté dans le n®
559. Ici nous l'avons exploité un peu
différemment : le prélévement RMS est
fait en sortie et non en entrée comme
d’habitude. Ainsi le VCA va «s’auto-sta-
biliser», mais pour qu’il fonctionne

(I = déalisation
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correctement en limiteur, il faut forcer
la commande (voir R35/36/33). On
obtient alors une quasi absence de
pompage liée a une efficace limitation,
pour peu que I'on dispose d‘une garde
solide ; ce qui est le cas ici (différent
d‘une protection ampli-HP ol, au
contraire, on cherche a limiter en fin
de garde pour tirer le maximum de
puissance).

IC6 mesure la tension de commande
de IC5 et la compare a + 6 mV environ
afin d’allumer Ld1 quand on a 1 dB
d‘affaiblissement.

Le VU, construit autour de IC7 et IC8,
est cablé de sorte qu'il mesure le signal
pré-limiteur. Tout ceci est philosophie
de fonctionnement, a la logique du
«géniteur» pres.

En effet, techniquement parlant, I'éta-
ge d’entrée est a grande dynamique
pour peu que P1 ['adapte un mini-
mum. Le coupe-bas IC2 est en mesure
de modifier considérablement une me-
sure «pré LC», Il serait donc un peu
dommage de forcer I'utilisateur a un
recul de P1 si le VU mesurait des excés
de basses éliminés par ailleurs. Toute-
fois, I'étage d'entrée peut se prendre
un «pain» dans le grave que le VU ne
mesurerait plus si ce dernier ne dispo-
sait d'une garde suffisante.

De nombreuses consoles adoptent UN
seul point de mesure par tranche
considéré comme idéal, ou somment
divers points sur un seul indicateur.
Mais qui sature, et comment interve-
nir ? Telle est la question.

Si on imagine une chaine simple : pré-
ampli (micro ou ligne) et correcteurs,
OU faut-il placer le VU (et OVER) ?

Ici il a été choisi de le situer post LC
afin d'indiquer a l'utilisateur I'efficacité
de la premiere section de la clé «paro-
le-musique».

Si LC est commuté, I"indicateur té-
moigne de I'effet post IC2 mais ne dit
rien de 7 de IC2. Ainsi, si le préampli
est gorgé de graves a la source et LC
actif, I'indicateur ne montrera que la
résultante. Ceci n'est admissible que si
on dispose d'une garde importante (ici
17 dB). Imaginons cette carte sans li-
miteur et le VU préfader. Il faudrait
alors tenir compte a la fois des exces
du préampli d’entrée ET des correc-
teurs en «plus» mais aussi en «moins» !
En effet, outre tenir compte de + 12 dB
dans les corrections (donc réduire la
garde), il faudrait admettre aussi -12
dB. Dans le grave, la figure 6 montre
que si on mesure post correcteur on
laisse le champ libre a tous les exces de
I’étage d'entrée. Un condensateur et
deux résistances permettraient de faire
la différence entre LC et non-LC mais il
faut bien s’arréter un jour et fixer un
schéma raisonnable,

Avec le limiteur, la garde du correcteur
est assurée sans toucher a ce dernier.
En marquetant, nous nous sommes
amusés a placer la détection RMS pré
fader donc post correcteurs, ce qui est
totalement ridicule : la limite sur bus
étant connue, on peut - si les correc-
teurs sont flat - gagner quelques dB en
rapport signal/bruit, mais si le correc-
teur est en «+» le limiteur va alors ra-
boter les bosses voulues et donc chan-
ger le «timbre» de la préparation. Le
reméde est alors pire que le mal. La
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structure adoptée nous a semblé la
meilleure : si on surveille la LED OVER
(Ld5) afin qu’elle ne s'allume pas trop
souvent, on est alors certain que la
suite de la chaine est préservée et que
les correcteurs sont bien actifs. Notons
toutefois que cette formule est un luxe
rare : un limiteur par voie d’entrée en
insert pré correcteurs, c’'est peu cou-
rant voire parfois impossible méme par
insert externe.
Certains d’entre vous s'étonneront
peut-étre de la présence de D10 mise
en lieu et place d'une LED 0 dB dans
1C8 ? C’est voulu, et la raison est
simple : par expérience on sait que si il
y a 100 LED a allumer, la nature hu-
maine «veut voir» au moins une fois les
100 éclairées (on a peur sans doute
que la derniere soit en panne 7). Ainsi
un «creux» entre le 0 VU (-3dBU) et
OVER (+6dBU) est psychologiquement
parlant «payant», surtout avec 17 dB
de garde.
Enfin P4 peut étre le potentiomeétre de
volume de la voie, mais aussi un départ
retour. Il suffirait alors de le doubler (en
se prenant sur le retour d’insert) et au
besoin de mettre un vrai fader externe.
Comme une paire de bus est libre sur
la carte...
La clé PFL met les ponts R59-60 et R61-
62 a la masse au repos, et en l'air en
activité. Ainsi les résistances de courant
sur bus sont de 20 kOhm. Le principe
est identique pour le «<panoramique» a
3 positions. Si on désire ajouter sur une
bande (ou laser) musique une voix et
un instrument acoustique, il sera pos-
sible avec 3 voies mono de mettre le
chant au centre et I'instrument (ou des B La face avant. W Figure 10 : ... et sa sérigraphie.
cheoeurs) en vraie stéréo. Le module
étant équipé de sa propre régulation, @

MIC UNIT

M Figure 9 : carte vu-metre

les barres d'alims VCC++ et — seront a
20 ou 24V non régulés. Nous verrons
que |'alimentation prévue offrira de
nombreuses possibilités complémen-
taires et - comme a notre habitude -
pourra étre reprise telle qu’elle a

d’autres fins. Ouver

®

(= -3dB
GAN "B © -1 @
(=) —2@ dB

REALISATION

+75

Deux circuits imprimés en simple face
constituent le module. Le premier, fi-
gures Ba et 8b, est la carte Europe par
elle-méme. Il ne faudra pas oublier les
quelques straps, notamment les 2 si-
tués sous IC5. Si I'option transfo est re-
tenue, il faudra donner deux coups de
cutter aux rétrécissements des pistes
afin d’ouvrir les lignes. Idem si on dési-
re placer un pad (R47 pourra alors sim-
plement étre changée).

Des cosses ont été prévues autour de
C48 et 49 afin d'alimenter le module
sur table sans passer par le 41612.
La seconde carte, figure 9, porte le VU
et le raméne en face avant. Une colon-
nette de 15 mm la fixe au circuit prin-
cipal (derriere P2) et la cosse de masse
assure |'immobilisation en rotation
(voir photos).

Il ne reste plus alors qu’a effectuer les
quelques liaisons pour que le module
soit prét a régler, ce qui est d’une sim-
plicité déroutante : mettre tous les po-
tentiometres et tous les ajustables a mi
course. Injecter du 1000 Hz a 'entrée

Musique
AIG 2

Parole
. o
BaSS

!
PFL

UOLUME
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(en asymétrique) afin d’obtenir +
3dBU sur les broches 1 ou 2 de IC 2.
Régler alors A]3 pour allumer tout juste
LD5 et AJ1 pour Ld1. Avec AJ2, cher-
cher le minimum de distorsion. C’est
tout.

Si I'ensemble a été monté soigneuse-
ment, tout doit fonctionner du pre-
mier coup, sans surprise et parfaite-
ment. Il est temps alors de raccorder
un micro, de straper l'insert, la broche
de terre et la masse, puis de raccorder
par exemple un casque 600 Ohms (les
deux écouteurs en série) et jouer avec
les boutons.

Nous sommes certains que vous ne re-
gretterez pas les heures passées a
construire ce montage.

La modularité est un atout considé-
rable et votre serviteur se prépare un
petit rack pour les fétes d’été de son
petit village. Mais rien n’interdira par

i

!

I

)

;

l

B Figure 117 : une unité carte-mere.

1

exemple de coucher ces modules dans
des racks 1 ou 2U traditionnels. Tout
est permis.

Une suggestion de face avant est pro-
posée figure 10. Avant de la personna-
liser, il faudra faire tres attention car
I'espace est restreint. Par exemple 1C8
et son support rase la plaque de blin-
dage. Si on décale le VU de Tmm vers
la droite c’est terminé : plus de support
pour IC8.

Figure 11 nous présentons une unité
de carte-mére. La rangée de pastilles a
droite indique la position d'un second
module 8 TE plus loin (1 TE = 5,08
mm). Les cables traversent le Cl de
fond de panier et rejoignent (ou non)
les commandes en face arriére. Atten-
tion tout particulierement & SW 3 : ne
pas mettre le bus phantom a la
masse...

Si on souhaitait réduire le gain énorme

de I'étage d’entrée, deux possibilités
(cumulables) : augmenter R9 ou (et)
opter pour P1 a 22 kOhms L.

CONCLUSION

L'auteur est désolé d’avoir présenté
des photographies de maquettes «la-
bourées de modifs», mais jusqu’a la
derniére minute une possibilité de plus
s'imposait, et une autre encore...

La piste d’insert cablée (fil rouge) n'est
pas trés élégante, mais on lui pardon-
nera quand une chambre a échos en-
trera en action ! Bien entendu, les des-
sins proposés ici ont été mis a jour et
comme d’habitude vos réalisations se-
ront toujours plus jolies que les nétres.
Tant mieux, et a suivre...

Jean ALARY

NOMENCLATURE MIC UNIT

Resistances :

R1, R7, R9, R21, R38, R46, R49, R59
3 R66 : 10 kQ

R2, R3, R58 : 3,3 kQ

R4, R10, R28, R30, R33, R39,
R40 : 22 kQ '

RS, R14, R22, R43, R45 : 1 kQ
R6, R47, R51 : 2,2 kQ
R8:10 Q

R11,R57:180Q

R12, R13 : 82 kQ

R15, R16, R19: 220 Q

R17: 18 kQ

R18 : 100 kQ

R20 : 10 MQ

R23, R44 : 33 kQ

R24, R48 : 4,7 kQ

R25:270 Q

R26 : 8,2 kQ

R27,R67 :100 Q
R29,R31:820 Q

R32, R42: 2,2 MQ
R34:330 Q

R35:270 Q

R36, R69, R70 : 6,8 kQ

R37, R41: 330 kQ

RS0 : 56 Q

R52 a R55, R68 : 47 kQ
RS6: 15 kQ

Ajustables :

Al : 10 k2
Al2, A3 : 47 k@

Potentiometres P11 :

P1:DUO 10 kQ Log
P2, P3:22kQ Lin
P4:10 kQ Log

Condensateurs :
C1, C2, C23, C37, C46, C47, C51,
C52: 10 pF 25V

C3, C22: 220 pF 25V

C4 : 100 pF

C5, C6 : 470 pF

C7, C9, C44, C45: 22 pF 40V
C8, C28, C30, C54 : 22 pF
C10, C38: 22 nf

C11,C35: 2,2 yF 25V

C12: 68 nF

C13:220 pF

C21, C36, C40 a C43 : 100 nF
C14, C15,C16 : 47 nF

C17, C19, C20, C25 a C27, C31
a €33, C39, C53: 100 pF 25V
C18, C29: 4,7 nF

C24: 47 pF

C34:4,7 pF 25V

(48, C49 : 1000 MF 25/35 V
C50: 39 pF

Semiconducteurs :

IC1 : TLO71

IC2 a1C4, IC6, IC7 : TLO72
IC5 : THAT 4301

IC6 : TFK 267
‘T1aT4:2N5087
D1aD10: 1N4148

D11, D12 : TN4007

RG1: 7815

RG2:7915

Ld1, Ld5 : LED 3 mm rouge
Ld2, Ld3 : LED 3 mm verte
Ld4 : LED 3 mm orange

Divers :

TR1 (option) : SP61 MILLERIOUX
Connecteur 41612 ac + porte-carte
8TE 220 + blindage

SW1, SW2 : inverseur bipolaire

SW3 : inverseur unipolaire

SW4 : inverseur unipolaire 3 positions
tenues

Cosses, supports IC, support LED 3
mm, visserie, boutons,
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KiT 8051

Voici un montage qui
rendra bien aes services
aux programmeurs
fatigués d’effacer et de
griller des EPROM. Celui-
ci permet de télécharger

des programmes au

format Intel.Hex pour la famille des microcontréleurs 8051 Intel avec un

environnement mémoire confortable, le tout pour un prix trés raisonnable.

SCHEMA

L'utilisation d'une mémoire RAM de
128 Ko paginée en deux blocs de 64
Ko permet de bénéficier du maximum
de mémoire adressable par le 1P :

* soit 64 Ko de mémoire de pro-
gramme

* et 64 Ko de mémoire de données.
Une GAL de type 16V8 permet d'inté-
grer toute la logique de décodage mé-
moire ainsi que la logique de commu-
tation du reset. Au reset, le uP démarre
sur le programme de téléchargement
contenu dans I'EPROM 2764. Dans cet
état le uP voit 64 Ko de mémoire don-
nées qui lui servira a stocker le pro-
gramme a télécharger (I"autre bloc de
64 Ko n’étant pas encore accessible).
En fin de chargement, le uP envoie une
impulsion de reset sur le circuit 7705
via son port P1.0 qui va commander la
GAL pour «rebooter» a nouveau non
pas sur I'EPROM, mais sur la mémoire

. ' .. '. :

EFEEEEEEEEEEEEENXENENX N ;- déalisation

de données qui devient alors mémoire
de programme. L'autre bloc de 64 Ko
devient alors accessible en tant que
mémoire de données.
Une LED bicolore permet de distinguer
le mode dans lequel I'on se trouve :

® soit vert pour le mode télécharge-
ment,

® s0it rouge pour le mode exécution.
Il est évident que le port P1.0 reste uti-
lisable en mode exécution, celui-ci
étant actif seulement pour le démarra-
ge automatique en fin de télécharge-
ment.
Le commutateur sur la pin31 du pP
permet |"utilisation d’un 8751 avec
EPROM interne, programmé avec le
contenu de 'EPROM «BOOTLOADER»
a condition de placer le cavalier a Vcc
et de ne pas monter 'EPROM. En
effet, le programme de chargement
respecte |'architecture du 8051, ce qui
permet de monter le type de micro-
contréleur voulu (8031, 8032, 8751,

s L= I

W Schéma logique de la GAL.

etc.). La version avec EPROM nécessi-
tant la mise a la masse de la pin31 du
uP.

Pour les utilisateurs qui voudraient
connecter des E/S en plus des ports du
WP, il est possible de réduire |'espace
mémoire adressable en modifiant le
décodage dans la GAL16V8 a condi-
tion de ramener des fils d’adresse sur
les pins de celle-ci. Il est aussi possible
d’utiliser d’autres microcontrdleurs de
la famille du 8051 (80552, 80537,
etc.) avec plus de ports mais au prix de
la réalisation d'un circuit imprimé
adapté.

REALISATION

Le montage de la maquette ne devrait
pas poser de problémes, mis a part le
circuit imprimé double face qui né-
cessite un peu plus d'agilité et de soin
pour les soudures cdté composants

568 / 71
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sous les supports des circuits intégrés.
Le kit terminé, il faut disposer d'un
cordon série R$S232, d'un ému-
lateur de terminal, ainsi que d'un PC.
Pour le cordon, seuls les signaux
RX, TX, et GND sont utilisés, DTR,
DSR, RTS et CTS sont rebouclés
(voir schéma complet). Les para-
metres de communication sont fixés
a 9600 Bauds, no parity, 8 bits, 1 stop
bit. L'utilisation de Procomm, ou du

CD4
F

;i
i

CD3
F

i
=]

I
e

cD1
00nF

i
L

terminal Windows peut faire |'affaire.
Les connexions établies, le message
«Kit 8051, © R. LETOURNEUR, LOA-
DER INTEL.HEX, READY FOR LOA-
DING...» doit apparaitre lors de la mise
sous tension du montage. Si cela n’est
pas le cas, appuyer sur le bouton pous-
soir pour sélectionner le mode télé-
chargement (la LED doit s’allumer
vert). Le message d'accueil recy, il faut
envoyer un programme «linké» au

NOMENCLATURE

Résistances :
R1,R2, R3, R4: 10 kQ
RS, R6:330 Q

Condensateurs :

C1, €10, C11: 100 nF
C3,C4: 33 pF
C2,C53C9:10 uF
CD1 4 CD7: 100 nF

Semi-conducteurs :

T1, T2 : BC327

LED1 : TLUV5300 bicolore
Telefunken

Circuits intégrés :
IC1: 80C32

IC2 : 74HCT573
IC3:628128P.8 SRAM 128 KX 8,
85 ns

IC4: 27C64

IC5:TL 7705

1C6 : GAL 16 V8-10P

IC7 : MAX232

REG1 : LM 7805CT

Divers :
1 poussoir série
1 quartz 11,059 MHz HC18U

format Intel.Hex. A titre d’exemple,
I"auteur a fourni le contenu de l'inter-
préteur basic du 8052 Intel a condition
d’équiper le kit d'un 8032. Lorsque le
programme est entierement chargé, la
LED doit s'allumer automatiquement en
rouge, le uP étant en mode exécution.
Le logiciel signale, et abandonne le télé-
chargement si une erreur de checksum
dans le fichier transmis est détectée.
Pour les essais du basic 8052, il faut en-
voyer un caractere d'espace (20H)
pour obtenir le message d’accueil fa-
milier pour les connaisseurs. Les «fans»
du Basic pourront méme remplacer
I'EPROM «BOOTLOADER> par l'inter-
préteur basic, et les voila en possession
d’un systeme de développement basic
avec 64 Ko de mémoire au lieu de télé-
charger l'interpréteur.

La programmation en langage C est
tout a fait adaptée au kit de par la ca-
pacité mémoire que le compilateur C
requiert.

Maintenant, la parole est aux pro-
grammeurs fous, et si certains pensent
que la famille des 8051 est démodée,
le concept du téléchargement reste
d’actualité et peut facilement étre
adapté a tout type de pP, celui-ci res-
tant a la portée de tous par rapport a
celui de tout émulateur.

Vous trouverez le fichier |JEDEC de pro-
grammateur de la GAL 16V8 sur notre
serveur (KIT8051.JED) de méme que la
source (KIT8051.PDS). Concernant le
programme proprement dit, le source
assembleur se nomme KIT8051ASM et
le code en format INTEL.HEX de pro-
grammation de I'EPROM, KIT8051.HEX.

R. LETOURNEUR
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Le domaine des amplificateurs
de puissance, surtout lorsque
ces demiers présentent des
caractéristiques intéressantes
pour un prix de revient somme
foute limité, passionne

encore un grand nombre
d’amateurs électroniciens.
C’est la raison pour laquelle

nous avons décidé de proposer

® © ® ®® O 00 0 O & & @

AMPLIFICATEUR DE
PUISSANCE STEREO
75 W/4 Q - 38 W/8 O

o000 o e

i

cette réalisation simple, de fabrication facile mais présentant néanmoins quelques

petites améliorations rendant cet amplificateur et les enceintes qui lui seront

attachées pratiquement indestructibles.

LE CIRCUIT INTEGRE
LM12

Si nous avons pu obtenir une maquette
aussi compacte, c’est par 'utilisation de
circuits intégrés intégrant pratiquement
toute I'électronique nécessaire entre
autre, a la fabrication d’amplificateurs
de puissance. Le schéma interne du
LM12 est reproduit en figure 1 et le bro-
chage du boitier est donné en figure 2.
Le LM12 est un amplificateur opéra-
tionnel de puissance. La version LM12
et LM12C peut étre alimentée entre +
et - 40V, ce qui permet de disposer en
sortie de 'AOP d’une tension d’envi-
ron + et -35V. La version LM12L et
LM12CL accepte une alimentation
maximale de + et -30V et I'on obtient
en sortie + et - 25V. Le courant fourni
dans les deux cas peut atteindre + et -
10A. Cependant, des pointes de 800W
de dissipation sont acceptées par le

composant, ainsi que des surtensions
sur les lignes d’alimentation pouvant
atteindre + et -50V (LM12C) et + et -
40V (LM12CL) sans crainte pour I"élec-
tronique. Employé en amplificateur
audio, et dans le pire des cas, la distor-
sion atteint 0,05% pour une bande
passante de 60kHz.

Le LM12 possede des protections in-
ternes tres efficaces qui le rendent pra-
tiquement indestructible :

- protection de l'entrée

- connexion contrélée de |'étage de
puissance vers la sortie

- limitation thermique

- protection contre les surtensions

- courant de sortie limité.

La connexion de |'étage de puissance
est controlée en laissant ce dernier ou-
vert tant que la tension d’alimentation
totale n'atteint pas 14V. La sortie est
également déconnectée de la charge si
la température du boitier excéde
150°C ou si la tension d’alimentation

totale approche la tension de claquage
des transistors de sortie.

Le LM12 est compensé pour un gain
unitaire avec petits signaux et une
bande passante de 700kHz. Le temps de
montée (slew-rate) est de 9V/us. Plu-
sieurs de ces AOP peuvent étre montés
en paralléle ou en pont pour augmenter
la puissance de sortie. lls peuvent ainsi
étre employés comme alimentations
stabilisées, régulateurs haute tension,
amplificateurs audio de haute qualité,
positionneurs de tétes de lecture, et étre
employés dans les traceurs X-Y comme
drivers de moteurs ou servo-moteurs.

L'AMPLIFICATEUR

DE PUISSANCE

Le schéma de principe est donné en fi-
gure 3 et apparait d'une grande sim-
plicité. La configuration étant la méme

[ = déalisation
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M Figure 1: structure interne des LM12.

pour les deux voies, les explications se-
ront données pour le schéma repré-
senté dans le haut de la figure (CI1).
Le signal provenant de la source (CD,
lecteur cassettes, table de mixage) est
appliqué a I'entrée non inverseuse de
I'amplificateur opérationnel au moyen
d’un condensateur de TuF. Ce sont les
résistances R5 et R6 qui fixent le gain
de I'amplificateur porté ici a 22,5
- Gv = (1 + R6/R5)-. Ce gain peut
d‘ailleurs &tre légérement augmenté et
porté a 24 par augmentation de la va-
leur de la résistance de contre-réaction
R6. Le condensteur C28 de 3,9 pF
évite la mise en oscillation du circuit
aux hautes fréquences et limite la
bande passante aux alentours de
40kHz.

Les condensateurs C29, C30, C31 et
C32 découplent les broches d'alimen-
tation du circuit intégré, pour éviter
toute oscillation parasite de ce dernier.
Les diodes D4 et D5 demandent une
explication quant a leurs connexions
entre la sortie et chaque ligne d‘ali-
mentation.

Quand un amplificateur a étage de
sortie push-pull arrive a sa puissance
de sortie maximale alors qu’il est
connecté & une charge inductive (dans
notre cas, le filtre répartissant les diffé-
rentes fréquences entre les haut-par-
leurs de l'enceinte constitué de
condensateurs et de selfs), I'énergie
emmagasinée dans les inductances
peut conduire la sortie a présenter une
tension d’amplitude supérieure a la
tension d’alimentation.

Le LM12 comporte en interne des
diodes qui peuvent tenir plusieurs am-

* Output clamps :

BOITIER TO-3VU DE DESSOUS

V- ( CASE)

B Figure 2 : brochage du LM12,

oV-

hFE =1

péres pendant un temps de quelques
millisecondes mais des conditions ex-
trémes peuvent conduire a la destruc-
tion du circuit intégré.

Ces diodes de clamp (diodes de limita-
tion) ne sont donc pas parfaites et il est
nécessaire de prévoir des diodes ex-
ternes.

Si I’'on souhaite une protection maxi-
male, elles devront étre tres rapides et
pouvoir drainer un courant important.
C’est pourquoi nous avons choisi des
diodes ultra-rapides d'un temps de
commutation maximale de 26ns et
pouvant supporter en continu un cou-
rant de 7,5A et de 80A en pointe
(diodes BYW29 en boitier TO220 a

W La carte ampli, les LM12 sur leur refroidisseur sont au dos.




deux broches). Il va sans dire que ce
type ne devra pas étre remplacé par un
autre présentant de moins bonnes ca-
ractéristiques (sinon autant se satisfaire
de celles intégrées).

La sortie de I"amplificateur opération-
nel n'est pas connectée directement a
sa charge (haut-parleur) mais a l'aide
d’une résistance de 2,2 ohms (R7) et
d’une inductance d’environ 4pH (L1).
Ces deux composants sont utilisés afin
d'isoler I"amplificateur des charges for-
tement capacitives qui lui sont connec-
tées (filtres de I'enceinte). L'inductance
présente une basse impédance aux fré-
quences basses tandis que son impé-
dance augmente aux fréquences éle-
vées. La résistance élimine la tendance
que possédent les circuits séries com-
posés par les charges fortement capa-
citives et les fils de liaison a entrer en
oscillation.

La self doit étre bobinée sur la résistan-
ce qui sera choisie de préférence en
carbone aggloméré (résistance non in-
ductive). On arrive ensuite au circuit
de protection des enceintes et de tem-
porisation de mise en service de ces
derniéres. En effet, malgré toutes les
protections internes du LM12, nous
avons jugé préférable d'ajouter une
protection supplémentaire contre le
passage de courant continu (mise en
court-circuit d’un des transistors de
puissance de sortie ou absence d’une
des alimentations) dans les haut-par-
leurs, ce qui se traduit dans 99% des
cas par la mise hors-service de ces der-
niers. Ce circuit de protection, bien
que simple, est tres efficace et permet
une déconnexion immédiate des en-
ceintes acoustiques dés qu'une tension
continue est présente sur les lignes de
sortie.

Le circuit de temporisation fait appel
aux transistors Té et T7. A la mise sous
tension du montage, la base de Té6 se
trouve au potentiel de la masse et le
transistor T7 est donc bloqué et le re-
lais RL3 n‘est pas alimenté. Le conden-
sateur C41 se charge lentement a tra-
vers R19 et RV1, et lorsqu’il a atteint
une tension de charge suffisante, T6
est rendu conducteur, T7 également
qui alimente le relais. Les haut-parleurs
sont alors connectés aux sorties des
amplificateurs de puissance. Cette
temporisation évite le «cloc» assez
désagréable de la mise sous tension.
La résistance R8 (47 kohms) préleve
une partie du signal présent sur la ligne
de sortie de I'amplificateur. Tant que
ce signal est uniquement alternatif, le
condensateur C33 (non polarisé)
d’une valeur approximative de 22pF
ne peut se charger et les transistors T2
et T3 sont bloqués.

Dés qu‘une tension continue se pré-
sente sur la ligne de sortie, C33 se
charge et lorsque la tension atteint le
seuil de conduction des diodes, soit T2
(tension négative), soit T3 (tension po-
sitive) est rendu conducteur. Il court-
circuite le condensateur C41, ce qui a
pour conséquence le décollage immé-
diat du relais et la mise hors-fonction
des enceintes. Le circuit de protection
est alimenté par un régulateur de ten-
sion +12V qui préleve sa tension pri-
maire sur la ligne d’alimentation positi-
ve de +30V. Donc, méme en cas de

B La carte alimentation,

défaillance de cette tension, le relais
décollera et protégera les haut-par-
leurs.

LA PUISSANCE
DE SORTIE

L'impédance de la charge connectée
en sortie des amplificateurs de puissan-
ce peut varier de 2 ohms a 8 ohms.
Pour une charge de 2 ohms, la puis-
sance efficace atteinte sera de 156W.
Le courant consommé par amplifica-

FILTRAGE DU +30V:
C11aC14:100nF
C7 & C10 : 4700uF polarisés

EXTERNE

teur atteindra alors plus de 12A créte
par amplificateur. Pour une charge de
4 ohms, la puissance sera de 78W, et le
courant maximal d'un peu plus de 6A
créte par amplificateur. Une charge de
8 ohms ne fournira plus qu‘une puis-
sance d’'environ 40W, et le courant
maximal nécessaire n‘atteindra qu’un
peu plus de 3A créte.

Ces différentes puissances seront obte-
nues pour une tension d’entrée de
775mV efficaces et un gain de I'ampli-
ficateur fixé a 23.

La bande passante s’étale de 20Hz a

| =

100nF

F3 TR1

FUSE

SECTEUR

220VOLTS  yRi

Swi

oomf| T

4x ca ca3

100nF ‘33'____' 100nF
S
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FILTRAGE DU -30V:

C15 & C18 : 4700uF polarisés

C19 a C22 :100nF

R2 100nF F2
nT !7
AL2 I 16A
0 Ci3 7824
3 o Vi 1
WAE +L

C25
100uF

hu 0

D3 1DOHI
TN4001

Wl Figure 3 : schéma de I'alimentation. Le filtrage ne figure pas.



réalisatio| o |

82/ 568

B Figure 4 : la carte alimentation.

40kHz. Elle peut paraitre réduite, mais
les essais d'écoute effectués sans cor-
recteur de fréquences a |'aide d'un si-
gnal issu d’un lecteur laser donnent
des résultats trés satisfaisants. A sa
puissance maximale (156W), cet am-
plificateur pourra étre utilisé comme
ampli de sonorisation avec des charges
constituées par des enceintes mises en
paralléle. A puissance moyenne ou
méme basse, il pourra étre utilisé
comme amplificateur d‘appartement
que I'on pourra qualifier de HIFI, la dis-
torsion restant dans tous les cas assez
basse (inférieure a 0,02%).

L’ALIMENTATION
DE PUISSANCE

Le schéma de principe de lI'alimenta-
tion de puissance est donné en figure
4, C'est une alimentation pour amplifi-
cateur de puissance classique, mais qui
comporte toutefois un systéme de
mise sous tension temporisée.

En effet, lors de la mise sous tension

d’une telle alimentation, les condensa- -

teurs de téte dont la valeur totale est
de 20000uF créent un appel de cou-
rant pouvant atteindre quelques di-
zaines d’ampéres. Ces derniers se fati-

guent alors relativement vite. Le syste-
me incorporé dans notre alimentation
permet la charge progressive des
condensateurs de filtrage qui n'attein-
dront leur tension maximale qu’une
ou deux secondes aprés la mise sous
tension du transformateur d‘alimenta-
tion.

Le transformateur sera obligatoire-
ment un modele torique fournissant
une tension secondaire de 2 X 22V. Sa
puissance sera a déterminer selon |'im-
pédance des charges qui seront
connectées aux sorties des amplifica-
teurs. Dans le circuit primaire, on trou-
ve un varistor destiné a éliminer les
pics de tension, un fusible et I'interrup-
teur de mise sous tension.

Dans le circuit secondaire, deux
condensateurs de 100nF filtrent les pa-
rasites résiduels de la tension alternati-
ve. Le redressement est confié a un
pont pouvant tenir 20 a 25A, ce qui
évitera son échauffement. Des
condensateurs de 100nF placés en pa-
rallele sur chaque diode du pont prote-
gent ces derniéres. Le point milieu du
transformateur est relié a la masse de
I'ensemble. Les lignes positives et né-
gatives issues du redressement n’attei-
gnent les condensateurs de filtrage
qu‘apres étre passées au travers de rée-

sistances d"une valeur de 15 a 22
ohms. Ce sont ces résistances qui limi-
tent trés efficacement le courant a la
mise sous tension. Sur la ligne positive,
apres la résistance de limitation, un cir-
cuit composé d'une diode zener, d'une
résistance et d’'un transistor a été im-
planté.

Son fonctionnement est évident :
lorsque la tension issue des condensa-
teurs atteint le seuil de conduction de
la diode, le transistor T1 devient
conducteur et les relais RL1 et RL2 col-
lent et court-circuitent les résistances
de limitation. La charge des condensa-
teurs est alors totale et tout cela s'est
effectué en douceur.

En bout des lignes positives et néga-
tives, un dernier condensateur de
100nF est implanté avant les fusibles
de protection.

Le systeme de temporisation est ali-
menté a l'aide d’un régulateur de ten-
sion 7824 qui tire sa tension d’entrée
de |'alimentation positive de +30V. Les
relais ayant une tension de service de
12V ont été connectés en série.

Les condensateurs électrochimiques
sont d‘une valeur de 4700pF, et com-
portent chacun un condensateur de
100nF qui les protégent d’'éventuelles
transistoires et surtensions qui auraient
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B Figure 5 : implantation de la carte alimentation.

pu franchir le premier filtrage. Quatre
condensateurs par ligne d’alimenta-
tion nous donne un total approximatif
(vu la tolérance) de 20000pF. Cela
convient parfaitement sur une impé-
dance de sortie de 4 ohms ou de 8
ohms et la restitution des fréquences
basses est assurée. Cependant, si une
impédance de 2 ohms était choisie, il y
aurait vraisemblablement obligation
d'augmenter sensiblement ces capaci-
tés. Une bonne solution consisterait a
remplacer sur chaque alimentation
deux des 4700pF par des 10000pF et
I‘'on passerait alors a 30000pF par
ligne.

LA REALISATION

PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé des ampli-
ficateurs est donné en figure 5 et celui
de I'implantation des composants |'est
en figure 6.

La platine est directement fixée sur le
radiateur des LM12 a I‘aide d’entre-
toises assurant également I'arrivée du -
30V, celui-ci étant relié aux boitiers. 1l
est bien entendu obligatoire d‘isoler a
I'aide de semelles en mica ou autre, les

boitiers des amplificateurs opération-
nels par rapport au refroidisseur. Les
dimensions de celui que nous avons
utilisé pour notre maquette et visible
sur la photographie sont les dimen-
sions minimales utilisables pour la dis-
sipation correcte de la chaleur assez
élevée que dissipent les LM12. Il est
fortement recommandé d’augmenter
ces dimensions si une puissance supé-
rieure était nécessaire (2X150W) ou si
I"'ampilificateur devait fonctionner trés
longtemps a pleine puissance.
Le régulateur de tension 7812 devra
étre muni d'un dissipateur car il dissipe
une certaine puissance d(ie en grande
artie a la tension d'alimentation assez
aute appliquée sur son entrée. Le
transistor BD136, quant a lui, ne de-
mande pas a étre refroidi.
Les fils provenant des différentes
broches des LM12 passeront par un
trou pratiqué dans le circuit imprimé et
seront soudés sur des picots, ce qui
donne un cédblage trés simple et de
trés courte longueur.
Les résistances de sortie de 2,2 ohms
seront, comme nous l‘avons dit plus
haut, des modeles au carbone agglo-
méré d’une puissance de 3W a 5W. Les
selfs L1 et L2 seront bobinées autour
de ces résistances. Elles seront consti-

tuées de 35 spires de fil émaillé de
10/10 de mm enroulées en trois
couches, ce qui constituera des induc-
tances d’environ 4pH.

Les condensateurs C33 et C40 qui doi-
vent étre des modéles non polarisés se-
ront constitués par la mise en série de
deux condensateurs de 47uF a 68 pF,
reliés par leurs poles négatifs. Ceci
évite ainsi la fastidieuse recherche de
ces composants chez les revendeurs et
réduit la place occupée sur le circuit
imprimé.

Les condensateurs d’entrée de 1pF se-
ront également des modéles non polari-
sés MKT. Le relais devra obligatoirement
posséder des contacts pouvant laisser
passer |'important courant que réclame-
ront les charges (minimum 10A).

Des borniers a vis sont utilisés pour
I"alimentation de la platine ainsi que
pour la connexion des haut-parleurs.
Le dessin du circuit imprimé de I'ali-
mentation est donné en figure 7. On
utilisera le schéma d‘implantation de la
figure 8 afin de cabler la platine.

Le redresseur D1 sera muni d'un petit
dissipateur a ailettes, ainsi que le transis-
tor T1 et le régulateur de tension 7824.
Les résistances R1 et R2 de 15 ohms a
22 ohms seront des modeles de puis-
sance de 3W. Les relais RL1 et RL2 de-

éalisation
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B Figure 6 : schéma de la carte ampli avec les protections.

B Figure 7
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vront étre des modeles de puissance
pouvant laisser passer 10A au mini-
mum. Les condensateurs sont des mo-
déles radiaux et non des cartouches,
qui seront implantés directement sur le
circuit imprimé.

LES REGLAGES
ET LES ESSAIS

On débutera les réglages par une mi-
nutieuse vérification des deux circuits
imprimeés.

Sur la platine alimentation, on consta-
tera la bonne orientation des conden-
sateurs électrochimiques et du pont re-
dresseur. Cette derniere sera mise sous
tension. Le relais doit coller aprés un

NOMENCLATURE ALIMENTATION -

Résistances :

R1,R2:15Q2a22Q3W
R3:4,7 kQ

Condensateurs :

C1,C2, C3, C4, C5, C6, C11, C12,
C13, C14, C19, C20, C21, C22,
C23, C24, C26 : 100nF MKT

C7, C8, 9, C10, C11, C15, C16,
C17, C18 : 4700pF 50 V radiaux
€25 : 100uF 25 V

Semi-conducteurs:

D1 : pont redresseur 100 V 25 A
D2, D3 : TN4001 a 1N4007
DZ1 : zener 22V ou 24V
T1:BD679

W Le filtrage secteur

Circuits intégres :

CI3 : régulateur de tension 7824

Divers :
3 refroidisseurs a ailettes

3 borniers a vis a trois points

1 transformateur torique 2 X 22 V
Suprator, puissance : voir texte

2 relais bobine 12 V 1 contact

repos-travail (RL1, RL2)

2 porte-fusibles pour circuit
imprimé avec fusibles rapides

1 varistor SO7K250 (VR1)

1 interrupteur de puissance
1 porte-fusible a visser pour chassis

et 1 fusible rapide 2,5A

B Figure 8 : implantation de la carte ampli.

[ = deéalisation

délai approximatif de 1 a 2 secondes.
La tension obtenue ne devra pas excé-
der + et -30V a + et -32V, ce qui serait
dangereux pour les LM12. Pour les es-
sais des amplificateurs, on ne cablera
pas immédiatement les fils de liaison
reliant les circuits intégrés au circuit
imprimé. On vérifiera ainsi en premier
lieu le bon fonctionnement du tempo-
risateur et du circuit de protection des
enceintes.

La platine amplificateur mise sous ten-
sion, le relais RL3 devra coller aprés en-

viron 3 secondes. Le délai est d"ailleurs =

réglable par la résistance ajustable

RV1. On appliquera ensuite une ten-

sion continue positive d’environ 5V sur
les entrées des résistances R8 et R15 ;
le relais doit se mettre immédiatement
en position repos.

On recommencera la procédure une
seconde fois, mais avec une tension
continue négative et le méme résultat
devra étre obtenu.

On cablera alors les fils de liaison entre
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le circuit imprimé et les LM12. Pour un
premier essai d’écoute, on reliera des
enceintes d’'impédance 4 ohms (puis-
sance 100W) aux sorties des amplifica-
teurs. Des fils blindés seront reliés aux
entrées des signaux sur la platine, et
I'on céblera provisoirement des poten-
tiometres de 10kohms a 22 kohms
courbe logarithmique afin de pouvoir
régler I'amplitude des signaux d’en-
trée.

On constatera le bon fonctionnement
des amplis en connectant un signal
quelconque aux entrées.

Le deuxiéme essai pourra étre plus
poussé, mais nécessitera des charges
constituées de résistances pouvant dis-
siper la puissance maximale des ampli-
ficateurs, et qui seront fixées obligatoi-
rement sur dissipateurs.

Dans ce cas, on pourra injecter sur les
entrées des signaux d’amplitude maxi-
male, soit 775mV efficaces.

Ces signaux proviendront d'un géné-
rateur sinusoidal et I'on pourra ainsi
vérifier a I'aide de I'oscilloscope la ré-
ponse des amplis a différentes fré-
quences.

On pourra aussi vérifier que pour
775mV on obtient une valeur créte de
25V sans écrétage, et si nécessaire, on
pourra alors réduire le gain de I'ampli-
ficateur.

Ainsi effectués sur une charge de 5
ohms, les essais de notre maquette ont
donné les résultats prévus par le
constructeur du LM12 :

- bande passante limitée a environ
20Hz et 40kHz en constatant une bais-
se de gain a partir de 25kHz

NOMENCLATURE AMPLIFICATEUR

Résistances :

R4, RS, R11, R12, R20 ; 4,7 kQ
R6, R13, R19 : 100 kQ
R7,R14 : 2,2 Q 3W carbone
RS, R15 : 47 kQ

R9, R10, R16, R17 : 270 kQ
R18: 10 kQ

RV1 : TMQ ajustable

Condensateurs :

C27, C34 : 1uF a 2,2uF MKT

C28, C35:3,9 pF

(29, C32, C36, C39, C41 : 100pF
50N

(€33, C40 : 2 x 47uF a 68pF en série
C27, C31, C38, C42, C43 : 100nF
MKT

Semi-conducteurs :

T2, T5 7 BE55TE

T3, T4, T6 : BC547C

T7 : BD136

D4, D5, D6, D7 : BYW29

D8, D9, D10, D11 : 1N4148
D12 : TN4001 a 1N4007
Circuits intégreés :

Cl1, CI2: LM12CL

Cl4 : régulateur de tension 7812
Divers :

1 relais bobine 12 V 2 contacts
repos-travail (1 RL3)

1 refroidisseur pour boitiers TO3
2 borniers a vis a trois points

2 borniers a vis a deux points
12 picots a souder

L1, L2 ; voir texte

- aucune distorsion de raccordement
constatée jusqu’a 40kHz
- écrétage a partir de 25V.

CONCLUSION

D’un prix de revient abordable et
n’utilisant que du matériel facilement
disponible, nous pensons que les
bonnes caractéristiques présentées par
cet amplificateur, quoique probable-
ment un peu limitées cété bande pas-

POUR FAMILLES : 8051, 80196
68CHI11, 68CH16, 683XX

noHau

EMULATEURS

ET CHAINES DE DEVELOPPEMENT
SUR PC, HP9000/700, SUN4

SOUS DOS, UNIX, WINDOWS

sante (diront certains) et slew-rate sa-
tisferont pleinement les lecteurs qui
prendront la peine de passer a sa réali-
sation.

De conception simple, de fabrication
facile et présentant toutes les garanties
de sécurité quant aux enceintes qui lui
seront connectées, nous pouvons qua-
lifier cet amplificateur d’indestructible.

P. OGUIC

CARTE 8 ENTREES/8 SORTIES
RESEAU CAN

APPLICATIONS :

Cette carte permet d’agir

directement sur des
actionneurs et de
renvoyer |’état des
capteurs grace a un
protocole garantissant
la sécurité des données
dans des applications
multi-maitres.
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Nous avons déja consacré
guelques articles au bus
CAN - Controller Aera
Network - bus série a

deux fils tres utilisé dans le

monde industriel en tant
que bus de terrain.

Nous reviendrons dans

CARTE CONTROLEUR
DE BUS CAN POUR PC

L = rcuits
application

= oEm omw obmEoEE R

s TER M

de prochains articles sur ses vertus et ses applications (cartes CPU, cartes esclaves, ...).

Aujourd’hui nous allons vous présenter un outil trés pratique nécessaire aux

diverses étapes de la conception et du développement d’'une maquette. Il s’agit

d’une carte contrdleur de bus CAN pour PC - «P58» de son vrai nom - concue

par la société SECCOM et distribuée soit par cette méme société soit par OMSE.

qu’une autre ? Il en existe déja de

nombreuses sur le marché qui
fonctionnent trés bien, mais pratique-
ment toutes sont présentées soit en
langue allemande soit en anglais.
Personnellement nous n'avons rien
contre les amateurs de Shakespeare ou
de Goethe, mais, sachant gue cette
carte est parfaltement adaptée a I'em-
ploi que nous désirons, pourquoi
diantre allez chercher si loin ce que nous
trouvons en France. Une exception tout

Pourquoi avoir choisi celle-ci plutét

a) Standard format

de méme, dans les notices jointes avec
la carte, les chiffres sont en ... arabe !

PRESENTATION
GENERALE DE
L'ENSEMBLE

La vocation de cette carte est multiple.
Elle permet :

*) de prendre en main le protocole
CAN au travers d’un circuit gestionnai-

Artitration Control  Data CRC Ack End of intBUS
field _ field | field , fleld |F., Frame /IDLE,
; Al e 0as CRC
11 bits ident. ]; l,Il:n.c: octets | 15bis _]
b) Extended format
Arbitration Control Data CRC ﬁck End of intBUS
[L= field g I‘iald i field e field Frame IDL:%
11 bits 1ahns A o] 028 CRC
[F] ident. octels 15bits

B Figure 1 : constitution d’une trame CAN.

re de protocole - le PCx 82C 200 de
Philips Semiconductors -, (exemple de
trame CAN figure 1)

*) a I'aide d’'un logiciel spécifique, de
se familiariser au protocole CAN

*) de piloter un réseau a |'aide d’un PC
*) de vous aider a développer par la
suite vos propres réseaux autonomes.
Chose remarquable, le logiciel d’ac-
compagnement est bien congu et un
effort louable a été réalisé au niveau de
la convivialité en ce qui concerne la
présentation sur I"écran.

® Aspect physique
de l'ensemble

En ouvrant la boite on découvre que
I'ensemble P58 est constitué de :

- la carte interface PC

- un logiciel PC CAN

- un «manuel User»

- un manuel d'application.

La «P58» est une carte courte (108 x
70 mm) prévue pour s'intégrer facile-
ment dans un slot PC et munie de
deux connecteurs subd 9 (un male, un
femelle) disposés en face arriéere qui

—»
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M Figure 2 : synoptique de la carte P58.

permettent de se connecter aisément
au réseau. De cette facon il est possible
de connecter ou débrancher un parti-
cipant aux deux cébles sans pour au-
tant interrompre nécessairement le ré-
seau.

De facon a satisfaire certaines applica-
tions, une version isolée (par opto-cou-
pleur interposé) de cette carte est aussi
disponible (P58-1).

@® Performances générales

Cette carte satisfait pleinement le pro-
tocole CAN et est apte a communiquer
au débit de 1 Mbit/s (et méme hors
protocole officiel jusqu’a 1,6 Mbits/s)
et, selon les media et les débits utilisés,
de fonctionner en bus sur des dis-
tances de plusieurs kilométres (10 km
a 5 kbit/s).

Elle peut donc étre trés utile pour
concevoir ses propres réseaux locaux
et/ou bus de terrain étant donné le
faible colt des composants CAN (pro-
duits depuis quelques années en
grandes quantités pour les marchés
automobiles et industriels).

Apreés ces généralités examinons plus
en détail sa conception interne, son
fonctionnement et ses performances.

CONCEPTION
DE LA CARTE

Le schéma synoptique global de la
carte est donné figure 2 sur lequel on
remarque la présence :

*) d’une logique d’accés au bus PC via
des portes conventionnelles, permet-
tant par la suite de sélectionner |'adres-
se I/O de la carte PC a 'aide de 2 roues
codeuses - la ligne de «IRQ» (Interrupt
Request) étant quant a elle sélection-
née par logiciel (IRQ 3 a IRQ7) -

*) d'un contréleur CAN que nous dé-
crirons en détail plus loin

*) d’un isolement galvanique option-
nel (500V)

*) d’un driver de ligne pour medium
de type paire différentielle

*) et pour finir, des connecteurs CAN
méle et femelle au standard de bro-
chage préconisé par le groupe d‘indus-
triels CiA (Can In Automation) (*¥), voir
figure 3.

remarque 1:

Le réseau qui est en fait une ligne de
transmission doit se refermer sur une
impédance de 120 ohms. Cette résis-
tance est intégrée dans un connecteur
femelle et ferme ainsi le réseau sur son
impédance caractéristique.

Il sera donc nécessaire de refermer
votre réseau a l'aide d’une résistance
lorsque vous retirerez les bouchons

:

pour éviter les ondes stationnaires
dues a la désadaptation de la ligne.
remarque 2 :

Le nombre de participants d‘un réseau
CAN est par principe illimité. (Voila qui
va réjouir les vendeurs de composants !)
Mais, I'emploi du circuit driver de ligne
PCx 82C 250 limite ce nombre a un
maximum de 110 (ce qui n'est déja
pas si mal pour un début !). '
remarque 3 :

Le tableau figure 4 indique la relation
débit/longueur du bus que peut sup-
porter la carte P58.

élevée méme sur de grandes distances
et a des débits importants.

LE
GESTIONNAIRE

DE PROTOCOLE
PCX 82C 200

Ce circuit est I'exemple type du circuit
d’interface entre un bus de microcon-
tréleur et le bus CAN lui-méme (hor-
mis le driver de ligne).

Dans le cas présent, le bus microcon-
troleur sera le bus ISA (sur 8 bits) du PC
et le contréle de bus CAN s'effectuera
sur paire différentielle a I'aide du cir-
cuit P 82 C 250.

Le brochage du PCx 82C 200 est indi-
qué figure 6. A noter aussi que ce cir-
cuit existe dans des gammes de tem-
pératures de 0 a + 70 °C ou dite
étendue de - 40 °C a + 125 °C.

Avant de décrire ce composant en dé-
tail il est plus préférable de retenir la

BROCHE SIGNAL
Réservé.
CANL.
CAN_GND.
Réserveé.
Blindage CAN
CAN_GND
CANH.
Réservé
CAN_V+

WO By =

Les connecteurs males et femelles ont un brochage identique.

CABLES DE RACCORDEMENT POUR RESEAU NON ISOLE.

(optionnel)
(optionnel)

(error line)
(alimentation des drivers de ligne
dans le cas de modules isolés)

B Figure 3 : brochage des connecteurs sub DS.

@® Le cceur de la carte

Pour comprendre ce que permet d'ef-
fectuer la carte, il est nécessaire de sa-
voir tout d’abord comment fonctionne
le cceur de cet ensemble gu’est le cir-
cuit intégré PCx 82C 200.

Le schéma synoptique de ce circuit est
donné figure 5.

L'architecture globale de la carte a été
congue autour de ce circuit, bien
connu pour son aptitude a gérer tota-
lement le protocole CAN - V2.0A - au
niveau des couches «physique» et
«communication de données».

Sa mission de «protocole handler»
fonctionnant en tant que «stand alone
controller» I'oblige a étre piloté par un
microcontréleur externe dont la mis-
sion aura pour but d‘assurer la couche
«applicative» de I'ensemble.

Note :

Rappellons au passage pour ceux qui
ne seraient pas encore trop familiarisés
avec le protocole CAN que la transmis-
sion de messages est fortement sécuri-
sée du fait de la présence volontaire de
bits de bourrage (stuff bits), de code
de CRC, de la gestion des erreurs de
confinement, ..., qui assurent au flot
de données transportées une fiabilité

philosophie qui a présidé & sa concep-
tion. Il doit étre considéré comme un
périphérique «co-processeur» (a vrai
dire comme un composant d’entrées/
sorties «<memory-mapped») de la CPU
principale que représente le microcon-
tréleur principal.

Sa structure interne est composée de
nombreux registres adressables soit en
écriture soit en lecture qui ont pour
but de mettre en branle les différentes
fonctionnalités que sait remplir ce cir-
cuit et assurant I'interdépendance
entre le microcontréleur et lui-méme.

VITESSE DISTANCE MAXI
1.6 Mbit/s 10m (2)
1 Mbit/s 40 m
500 Kbit/s 130 m
250 Kbit/s 270 m
125 Kbit/s 530 m
100 Kbit/s 620 m
50 Kbit/s 1,3 Km
20 Kbit/s 3,3 Km
10 Kbit/s 6,7 Km
5 Kbit/s 10 Km

Figure 4 : débit d’information possible
selon la distance.



SES NOMBREUSES
FONCTIONNALITES

Le PCx 82C 200 permet d’assurer
toute la gestion du protocole CAN. Le
schéma synoptique de ce composant
fait apparaitre plusieurs parties bien
distinctes auxquelles la carte P58
donne accés facilement :

s une logique de management de ['in-
terface (IML).

Une interface logique assure la liaison
entre différents types de microcontro-
leurs utilisables et le circuit intégré via
un bus «d’adresses / données» et les si-
gnaux de service classiques (ALE, CS,
RD, WR, ...).

Cette partie a aussi pour mission d’in-
terpréter les commandes du microcon-
tréleur, d'allouer les registres tampon,
de produire les interruptions néces-
saires et de fournir les informations
d’états (status) au microcontroleur.

® les tampons de transmission (TBF) et
de réception (RBFO et RBF1),

- un étage tampon TBF (de 10 octets
de profondeur) destiné aux messages

B Le contréleur CAN et les roues codeuses de sélection d’adresse 1/0.

L amllircuits
D

2,1,
AD710.28-23 & CONTROLLER
ADO INTERFACE
CLK LOGIC
out L

XTAL2 ..IR._J 1

XTAL1 —2
ALE

INTERFACE

MANAGEMENT

VDD1 —221— oy
vopz 181 oy
vop3 12— oy

—R
vese 2L g
NS

PCA82C200

5 19,20 AX0
BITTIMING [ and
LOGIC.  fe— RX1
[

] @0

2 13,14
TRANSCEIVER 1}';“
LOGIC e 1

ERROR
MANAGEMENT
LOGIC

BIT STREAM [®-
PROCESSOR

1 During "sleep mode' this pin functions as an input

B Figure 5 : architecture interne du PCA82C200.

devant étre prochainement émis sur le
bus et affublé de sa logique de traite-
ment adéquate,

- deux étages tampon (chacun de 10
octets de profondeur) utilisés lors de la
phase de réception en alternance |'un
de I'autre, permettant ainsi a deux in-
formations successives de pouvoir arri-
ver sans perturber le traitement de
celle déja en cours,

e un processeur de flot de bits, ayant
pour mission de séquencer, comman-
der, ... le flot des données entre les
tampons TBF et RBF(x), fonctionnant
en acces paralléle et le bus CAN fonc-
tionnant lui en mode série.

¢ une logique de bit timing (BTL), dont
la fonction est de synchroniser le PCx
82C 200 sur le flot de bits présent sur
le bus CAN,

BECA — ADO
820200 |22 vpD1

B Figure 6 : brochage du PCx82C200.

* une logique de commande de
I'émetteur (TCL).

Sa fonction assure la commande de
I'étage de sortie du circuit.

 une logique de gestion des erreurs
(EML), conforme a tout ce que nous
avons évoqué précédemment (logique
de traitement des erreurs, ...)

e et enfin, quelques ... gadgets (I) de
«glue» logique indispensables au bon
fonctionnement de I'ensemble !

Le fonctionnement du circuit s’effec-
tue au travers de registres dont les
champs d’allocation sont représentés
figure 7.

Cette figure indique simplement leurs
adresses alors que la figure 8 donne
les contenus (les bits , leur nom, leur si-
gnification, ...) de certains de ces re-
gistres.

application
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circuit p"S

P

ADDRESS

CONTROL
COMMAND
STATUS
INTERRUPT
ACCEPTANCE CODE . e +
AGCCEPTANCE MASK :
BUS TIMING 0
BUS TIMING 1
OUTPUT GONTROL
TEST
IDENTIFIER, ity
ATA BIT, DATA LENGTH CODE
BYTE | ]
BYTE 2
SHES » transmit buffer
24 > data field
BYTE S
BYTE 6
BYTE7
BYTE 8
. b
IDENTIFIER. IDENTIFIER, = ;
RTREIT,  DATALENGTH CODE ATRBIT,  DATALENGTH CODE i
BYTE 1 BYTE 1 )
BYTE 2 BYTE 2
BYTE 3 .BYTE 3 » receive buller 0 or 1
BYTE 4 BYTE 4 L data field
BYTE § BYTE §
BYTE6 BYTE 6
BYTE 7 BYTE 7
BYTE 8 BYTE 8
31| CLOCK DIVIDER | 7228094.1
M Figure 7 : allocation des registres. :
]
e 9 Sact]
| 'I‘aglo 7.1 Register map.
| AD-

DEBGF.I.IPTION I DRESS [ 7 (MSB) | 6 I 5 l 4 k<] l 2 | 1 } 0(LSB)
Control Segment S, il e |
Control Register o [ Test Mode [Sync;h reserved | Owerrun Emor Transmit | Recelva Reset Aequest

| | Interrupt Interrupt Interrupt | Intarmupt
| | Enable Enable Enabile Enable
Command 1 reserved | reserved | reserved | Goto Sleep | Clear Release Abort Transmission
Register Overrun Recaiva Transmission | Request
| Stalus Buffer
Status Register 2 Bus Status | Error Transmit | Receive Transmission | Transmit | Data Overrun | Receive Buffer
Status Stalus Status Complate Buffer Status
Status Access "
Interrupt Register | 3 resanved reserved | reserved | Wake-Up Overrun Error Transmit Receive Interrupt
Interrupt Interrupt Interrupt | Interrupt
Acceptance Code | 4 ACT AC.E AC.5 AC.4 AC.3 AG2 ACA AC.0
ster
E:gtﬁlm Mask | & AMT AM.G AM.5 AM .4 AM3 AM.2 AM1 | AM.O
Register
Bus Timing & SIwW.1 SIW.0 BRP.S BRP.4 | BRP.3 BRP.2 BRP.1 [ BRP.O
Register 0
Bus Timing 7 SAM TSEG2.2 | TSEG2.1 | TESG2.0 TSEG1.3 TSEG1.2 | TSEG1 TSEG1.0
Register 1
Output Control a OCTP1 OCTNT | QCPOLY | OCTPD GCTND OCPOLO | OCMODE1 OCMODED
Register
Tas! Aegister g resarved reserved | Map Connect Cannect TX Access Normal AAM | Float Output
(see note 1) Internal AX Bufter 0 | Buffar CPU Intermal Connact Driver
Register | CPU Bus
T it Butfer ) - :
Identifier 10 D10 ID>9 ID.8 D.7 D6 ID.5 iD.4 D3
ATR Data Length | 11 | ID2 101 1D.0 RTR DLCA bLC.2 DLC.1 bLC.o
_l.ndus 1_-._l_3_ s 12-19 Dala - [ Data Data Data Data Data Data Data
| Receive Buffer 071 e sac s
Identifier 20 D10 D9 iD.a 0.7 0.6 iD.5 0.4 0.3
ATA Data Length | 21 D.2 o 1D.0 ATH DOLC.3 DLc.2 DLCa oLG.o
Code
bytes 1-8 22-29 | Data Data Data Data Cata Data Data (Data
Clock Divider Ll reserved | reserved | reserved | reserved reserved CcD.2 | CDA CD.0

B Figure 8 : contenu des registres.
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La lecture de la signification des diffé-
rents registres et des bits composant
chacun d’entre eux donne |‘essentiel
des clés du mystere et la facon dont on
a résolu la gestion du protocole CAN
en hardware.

Evidemment, pour une parfaite com-
préhension du fonctionnement de ce
circuit, il serait normalement nécessai-

re de commenter «bit a bit» chacun
d’entre eux mais hélas cela prendrait
trop de place et lasserait certainement
beaucoup d’entre vous, aussi avons-
nous seulement sélectionné certains
présentant a nos yeux quelques singu-
larités intéressantes, par exemple :
pour le registre de «map» :

e ['identificateur

L'identificateur (ou encore le «nom»
du message) de longueur 11 bits a été
scindé en deux octets.

Le DSCR1 contient les huits bits de
poids fort et le DSCR2 contient les 3
bits restants, le bit RTR et la longueur
du message envoyé.

pour le registre de «command» :

e |e bit CMR4

Ayant pour nom GTS (Go To Sleep), il
indique, lorgu’il est a I'état bas que le
circuit se réveille, ... du moins d’un ceil
tout d'abord !

En effet si il est bien dit qu’un niveau
dominant (donc présence d’un activité
sur le bus) sur les broches d’entrée RX0
- RX1 réveille le circuit, il lui faut un
certain temps pour s'étirer avant d'étre
en forme !

En effet I'oscillateur local redémarre et
une interruption de Wake up est géné-
rée. Le PCx 82C 200 qui dormait et qui
est en train de s’éveiller ne sera pas ca-
pable de recevoir de message jusqu’au
moment ol il aura détecté un signal
de «Bus Free» (séquence de 11 bits ré-
cessifs successifs).

* le bit CMR1

De nom Abaort, ce bit permet au mi-
crocontréleur de pouvoir suspendre la
prochaine transmission prévue a son
menu au profit d'une autre jugée plus
urgente (sans interrompre celle actuel-
lement en cours)

pour le registre de «Status»

e le bit SR7

BS (Bus Status) indique si le compo-
sant (le nceud considéré) est «bus
OFF» ou actif. Si le composant vient de
passer en bus OFF (il est mis au piquet
pour fautes graves répétées !), il devra
attendre le temps minimun que le pro-
tocole indique (128 occurences de sé-
quences de «bus free») avant de rede-
venir «actif» et de remettre ses
compteurs d’erreurs internes a zéro.

* |e bit SR6

Dit ES (Error Status) renseigne sur |'état
des compteurs d'erreurs en indiquant
que |on arrive a la limite de Warning.

® Le filtrage des messages

Le filtrage des messages permet des
créer des familles d’identificateurs et
donc d’ouvrir de nombreuses possibili-
tés d'applications.
Sous de nombreuses conditions fonc-
tionnelles (registre de réception vide,
bit de Reset Request positionné, .... ) le
filtre d"acceptance des messages véhi-
culés sur le bus est assuré par deux re-
gistres :
* le registre de code d’acceptance
(ACR)
Les bits du code d’acceptance AC7 a
ACO et les huits bits de poids fort de
I'identificateur du message doivent
étre égaux aux bits qui sont indiqués
comme significatifs par les bits de
«masque d’'acceptance».
* le registre de masque d’acceptance
(ACM)
Le registre de masque d"acceptance
gualifie lequel des bits correspondants
u code d’acceptance sont «significa-
tifs» ou «sans importance» pour le fil-
trage.
exemple :
Si la condition suivante est vérifiée,
I'acceptance est donnée :



[(ID.10 a ID.3) = (AC.7 a AC.0)] ou
[(AM.7 a AM.O)] = 1111 1111
Lorsqu’un message passe le filtre d'ac-
ceptance, il est écrit dans son registre
buffer RBx.

e les registres de Bus Timing.

Ce registre permet de définir TOUS les
parametres concernant la valeur tem-
porelle du bit, la largeur de saut de
synchronisation (synch. Jump Width)
les durées des segments et la position
temporelle précise de |I'échantillonna-
ge du bit. (voir figure 9).

* le registre de commande de I'étage
de sortie.

Afin de satisfaire différentes configura-
tions de sortie et d'attaque de diverses
couches physique, il a été prévu un re-
gistre régissant la configuration de
I'étage de sortie du circuit intégré a la
fois pendant le fonctionnement nor-
mal du bus mais aussi pendant son
sommeil.

A savoir :

® au reset, le bus est flottant

e en sommeil, le bus est récessif

® en activité, I'étage de
sortie est :

- soit push-pull
- soit pull-down
- soit pull-up
et la polarité des signaux peut étre
choisie pour respecter les configura-
tions High ou Low Speed du bus.
remarque :
Au-dela du protocole CAN «pur et
dur» ne donnant aucun renseigne-
ment sur le type de media, il existe
méme une possibilité de sortir le flot
de bits, non pas codés en NRZ mais en
BIPHASE de facon a pouvoir coupler si
on le désire le contréleur de bus au
medium via un transformateur afin
d'assurer une isolation galvanique.
Ce mode de codage, bien connu, a
pour effet de supprimer la composante
continue inhérante au codage NRZ.
Si votre curiosité est
~insatiable, il vous
‘\ sera nécessaire de
: descendre au ni-
\ veau de la signifi-
cation de cha-
cun des bits
pour entre-
voir toutes
les subtili-
tés du cir-
cuit.
Une fois
ingurgi-
té un a
un tous
ces bits
(c'est

L_amlircuits

b © e o oo S
= _J'application
. NOMINAL BIT TIME A
SYNC.
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SAMPLE POINT

t (one bit period) .
SYNG
SEG I,

< t TSEG1 .

transmit 4

point 4

SAMPLE POINT
g) 1 clockcycle (tSCL)

W Figure 9 : partage temporel d'un bit.

copieux et particulitrement indigeste
mais navrés, désolés, nous ne fournis-
sons pas le bicarbonate de soude) il est
nécessaire d'actionner registres et bits
dans un certain ordre pour ne pas dire
dans un ordre certain, et ce cas par cas
de figure.

C'est ici que la carte P58 intervient !
Consolez-vous le logiciel de la carte est
tres sympathique et vous fera faire la vi-
site touristique guidée, intégrale du com-
posant en vous proposant méme - flem-
me oblige - certaines valeurs par défaut
pour remplir initialement certains re-
gistres.

Lors de la présentation d’autres appli-
cations CAN, nous reviendrons plus en
profondeur sur les particularités de ce
composant bien utile qu’est le PCA | ; :
82C 200. L

® L'interface de ligne CAN :
le82C250 T

Ce circuit 8 broches est I'interface fina-
le réalisant la liaison avec la couche
physique que sont les fils qui vont élec-
triquement transporter le bus CAN de
neeuds en noeuds.

Il réalise donc la transposition de ni-
veaux asymétriques (0 a 5 V) en ni-
veaux différentiels sur une ligne d’im-
pédance caractéristique de 120 ohms
voir figure 10a et figure 10b .

Communiqué —

RECHERCHE DE PARTENARIAT

Grace a un fichier actif de 20000 clients, cette S.A.R.L. de V.P.C. cléture sa premiere année d’exercice sur un résultat po-

sitif et des objectifs de C.A. atteints.

Ce négoce :
- DE COMPOSANTS ET KITS

- DE PRODUITS D’'IMPORTATION (toriques, mesure, outillage, domotique, sécurité, péritéléphonie)

- D'UNE NOUVELLE GAMME DE KITS PEDAGOGIQUES

- DE PRODUITS DE DESTOCKAGE, FINS DE SERIES, appelle a des extensions :
- création d’une unité de préparation de kits

- ouverture d’'un magasin d’exposition des produits «pointus»

- extension du négoce (nouveaux produits et réseau de revendeurs).

Pour ces extensions d’ACTIVITES et de CHIFFRE D’AFFAIRES, je cherche un partenaire FINANCIER pour augmentation
du CAPITAL (méme majoritaire) et pour participer s'il le désire au renforcement du management.
Si une perspective de coopération et d’utilisation de ce créneau de distribution moderne qu’est la VPC ou si un regrou-

pement vous intéresse...
Merci de contacter la SAP au 44 84 84 91 qui transmettra.
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M Figure 10 : l'interfacage ligne.

REGI STRES

tscl=C1l+TSEGLY

Raccordement par cable multi-paire torsadé

avec blindage par paire et blindage général

BUTTRIIBIVERT BTRI1

SDEFINIES <Khauds)
25 A8 1088 1688
i | |
TIMING DU
BTR@

SJW
- BRP

tsclxCl+TS

SAMPLE

RECEPTION
TP T e R T W BT

Il Il BN BN BN B . DSCR
| P |

ID RIR LONG
| | |

ASCII
CAPT

s B2C288

Iransmit Status Re ue 5
TI% Complete Sta TX Buffer Acces
Data Overrun RE Buffer

W Figure 12

® Les possibilités de la carte

La carte donne accés a toutes les fonc-
tionnalités que le circuit intégré PCx
82C 200 supporte.

Ca en fait déja beaucoup !

LE LOGICIEL
D’EVALUATION ET
D’AIDE AU

DEVELOPPEMENT

A I'aide de menus (voir copies d'écran
figures 11 et 12) on accéde a :
*) l'initialisation de la carte et du com-

18> ENUOI II

a

DSCRHE =

R INT
Buffer OUF:

URE
TERMINE

OUR Int
W. up Int

posant, choix des débits, interruption,
ligne IRQ, ...

*) I'aide au calcul (automatique) des
valeurs des contenus des registres du
«bit timing» BTRx, trés importants
dans la définition d‘un réseau spéci-
fique,

*) aux 32 registres du PCx 82C 200,

*) a I"émission automatique et récep-
tion de messages, qui, de plus, peu-
vent étre stockés sur disque dur via le
logiciel proposé,

*) a l'activation ou |'arrét de la capture
de messages spécifiques. Leur gestion,
importation ou exportation dans un
tableur ou une base de données ne
pose pas de problémes (fichiers en
ASCII).

® La bibliotheque
de fonctions

L'ensemble livré propose aussi une bi-
bliotheque de fonctions tres utiles.
Ceci facilite I'emploi de la carte a partir
d‘un PC et permet de concevoir rapi-
dement sa propre application. Citons
par exemple :

- lecture d’un registre

- écriture d'un registre

- lecture d'un message

- écriture d’un message

- copie d'un message

- lecture ou modification d'un identifi-
cateur

- lecture ou modification de la lon-
gueur d’un message, etc.

et toute la tripaille de commande du PC.
Voici terminé pour aujourd’hui la des-
cription de cet outil de prise en main et
d’aide au développement de réseaux
utilisant le bus CAN. Nous vous don-
nons rendez-vous prochainement pour
vous proposer d’autres applications et
de nombreux compléments sur ce bus
industriel ... et fonctionnant trés facile-
ment a titre personnel.

Dominique PARET

Pour information le groupement in-
dustriel CiA (Can In Automation) orga-
nise un FORUM CAN Porte de Ver-
sailles a Paris le 15 Mars 1995.
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BI-Wavetek présente une gamme
complete d'oscilloscopes robustes,
fiables et économiques de 20MHz a
60MHz;

Tous les oscilloscopes BI-Wavetek
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

90126 | 9020E.

e ) x 20 MHz ® 2 x 20 MHz e 2 x 60 MHz ® Mémoire numeérique
® Testeur de composants e Testeur de composants e Double base de temps ® 2 x 20 MHz
® Sensibilit¢ 1mV/div e Sensibilité 1mV/div e Sensibilite ImV/div Base de temps 0,5us/div;
' ® Base de temps 0,05ps/div | @ Base de temps 0,01ps/div | @ Base de temps 0,05ps/div | X 100 en m?de Dumetique
® Déclenchement alterné e Balayage retardé ® Déclenchement TV 2 Mode Roll :
Sortie analogique
7990 F T1C 7550 F 11C

3795 F ttC 1 3990 F 11C

BI-Waverer est aussi une gamme de
générateurs de fonctions a faible distortion,
polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans une gamme de 0.2Hz a 2MHz.

FZAE 1950 F T1rC

® 7 calibres de 0,2 Hz 4 2 MHz

e Sortie; carrée, sinus, triangle, pulse

® Rapport cyclique variable

e Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

FG3BE 2995 F T1C

Toutes les fonctons du FGZ-AE, plus:

® Compteur de fréquences internes et externes
jusqu'a 100MHz

® Modulation de fréquence et d'amplitude i S i ; ; B ' -\NAV‘ETE K

® Balayage linéaire ou logarithmique
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